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LEGGI E DECRETI 


DECRETO DEL PRESIDENTE DELLA REPUBBLICA 
24 ottobre 1967, n. 1288. 
Regolamento per l'esecuzione della legge 13 luglio 1966, 
n. 613, recante provvedimenti contro l'inquinamento atmo- 
sferico, limitatamente al settore degli impianti termici. 


IL PRESIDENTE DELLA REPUBBLICA 


Visto l’art. 87 della Costituzione; 

Visto l'art. 25 della legge 13 luglio 1966, n. 615, con- 
tenente provvedimenti contro l’inquinamento atmosfe- 
rico; 

Uditi i pareri della Commissione centrale contro l'in- 
qumnamento atmosferico, del Consiglio superiore di sa- 
nità e del Consiglio di Stato; 

Sentito il Consiglio dei Ministri; 

Sulla proposta del Ministro per la sanità, di concerto 
con 1 Ministri per l'interno, per la grazia e la giustizia, 
per 1 lavori pubblici, per i trasporti e l'aviazione civile, 
per l’industria, il commercio e l’artigianato e per il la- 
voro e la previdenza sociale; 


Decreta: 


E’ approvato l’unito regolamento per l'esecuzione del- 
la legge 13 luglio. 1966, n. 615, recante provvedimenti 
contro l'inquinamento atmosferico, limitatamente al set- 
tore degli impianti termici. 


Il presente decreto, munito del sigillo dello Stato, 
sarà inserto nella Raccolta ufficiale delle leggi e dei de- 
creti della Repubblica italiana. E’ fatto obbligo a chiun- 
que spetti di osservarlo e di farlo osservare. 


Dato a Roma, addì 24 ottobre 1967 


SARAGAT 


Moro — MARIOTTI — TAVIANI — 
REALE — MANCINI — SCALFARO 
— ANDREOTTI — Bosco 


Visto, il Guardasigilli: REALE 


Registrato alla Corte dei conti, addì 27 dicembre 1967 
Atti del Governo, registro n. 216, foglio n. 85. — Greco 


Regolamento per l’esecuzione della legge 13 luglio 1966, 


n. 615, recante provvedimenti contro l'inquinamento 
atmosferico. 
Capo I 
GENERALITA’ 
Art. 1 


Campo d'applicazione 


1.1. Le presenti norme si applicano a tutti gli impianti ter- 
mici di potenzialità superiore alle 30.000 Kcal/h, non inseriti in 
un ciclo di produzione industriale, instaliati nelle zone A e B 
del territorio nazionale previste dallaslegge. 


1.2. Sono in ogni caso compresi tra gli impianti termici di 
cui al precedente comma, quelli aventi le seguenti destinazioni: 
a) riscaldamento di ambienti; 
b) riscaldamento di acqua per utenze civili; 


c) cucine - 
zioni mediche; 


lavaggio stoviglie - sterilizzazioni e disinfe 


d) lavaggio biancheria e simili; 
e) distruzione rifiuti (fino a 1 tonnellata/giorno); 


f) forni da pane ed altre imprese artigiane (cfr. legge 25 
luglio 1956, n. 860). 


1.3. In caso di destinazione promiscua sono esclusi dal campo 
di applicazione delle presenti norme gli impianti la cui produ- 
zione termica venga impiegata prevalentemente per usi indu- 
striali. 


Art. 2. 
Patentini 


21. Ai fini del rilascio del patentino previsto dall'art. 16 della 
legge, gli impianti termici indicati nell'articolo precedente che 
abbiano potenzialità superiore alle 200.000 Kcal/h sono classi- 
ficati in due categorie cui corrispondono due gradi di abilita-- 
zione. 


22. Sono attribuiti alla prima categoria e la loro condu- 
zione richiede il possesso del patentino di 1° grado, gli impianti 
termici per il cui mantenimento in funzione occorre anche il 
certificato di abilitazione alla condotta dei generatori di vapore 
a norma del regio decreto 12 maggio 1927, n. 824. 


2.3. Sono attribuiti alla 2° catesoria e la loro conduzione ri- 
chiede il possesso del patentino di abilitazione al 2° grado, gli 
impianti termici, automatici ec non automatici, per il cui man- 
tenimento in funzione non occorre il certificato di abilitazione 
indicato nel comma precedente. 


2.4. Il patentino di 1° grado abilita direttamente, senza la 
osservanza di alcuna formalità, anche alla conduzione degli 
impianti per cui è richiesto il patentino di 2° grado. 

2.5. I patentini potranno essere rilasciati a persone aventi 
età non inferiore a 18 anni compiuti. 


2.6. I certificati di abilitazione di qualsiasi grado per la 
condotta dei generatori di vapore, rilasciati ai sensi del regio 
decreto 12 maggio 1927, n. 824 e delle relative norme di attua- 
zione, costituiscono titolo di qualificazione professionale valido 
per il rilascio senza esame dei patentini di 1° o di 2° grado 
previsto dal presente articolo. 


2.7. L'eventuale provvedimento di sospensione o di revoca 
del certificato di abilitazione alla condotta dei generatori di 
vapore disposto a norma degli artt. 31 e 32 del regio decreto 
12 maggio 1927, n. 824, non comporta automatica decadenza 
del patentino di abilitazione alla condotta degli impianti ter 
mici conseguito ai sensi del comma precedente. 

2.8. Ai fini della eventuale revoca dei patentini di abilita- 
zione, ai sensi dell'ultimo comma dell’articolo 15 della legge, 
il Comando provinciale dei vigili del fuoco comunicherà al com- 
petente Ispettorato provinciale del lavoro i casi di recidiva nella 
cattiva conduzione degli impianti termici. 


Art. 3. 
Terminologia 


3.1. Agli effetti delle presenti norme valgono le seguenti defi- 
nizioni: 
Accesso - Vano nelle pareti delimitanti un ambiente, desti- 
nato al passaggio di persone o di cose. 


Aria comburente - Aria atmosferica che interviene nel pro- 
cesso di combustione. 


Bocca del camino - Sezione terminale retta del camino. 


Bruciatore - Dispositivo che consente di bruciare combu- 
stibili liquidi, gassosi o solidi macinati, previo mescolamento con 
aria comburente. 


Camera di calma - Dispositivo atto a separare dai fumi, 
essenzialmente per effetto della forza di gravità, le particelle in 
essi contenute. 

Camini - Porzioni ascendenti dei canali da fumo atte a 
determinare un tiraggio naturale nei focolari ed a scaricare i 
prodotti della combustione nell'atmosfera. 

Canali da fumo - Insieme delle canalizzazioni attraversate 
dai fumi prodotti dalla combustione. 

Cenere - Residui solidi della combustione completa di so- 
stanze combustibili, 
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Ciclone - Dispositivo atto a separare dai fumi, per effetto 
della forza centrifuga, le particelle in essi contenute. 


Combustibili - Sostanze atte a determinare una combu- 
stione in presenza di aria atmosferica. 


Combustione - Processo di ossidazione con formazione di 
fiamma e sviluppo di calore. 


Concentrazione - Quantità di sostanze solide, liquide o gas- 
sose contenute in un volume unitario di gas riferito a deter- 
minate condizioni di temperatura e di pressione. 


Conduttore di impianto termico non automatico - Persona 
munita di patentino che, anche se presente presso l'impianto 
in modo non continuativo, provvede direttamente all'insieme de- 
gli interventi e delle regolazioni rivolte ad assicurare la cor- 
retta combustione nel o nei focolari e l'adeguamento del regime 
dell'impianto termico alla richiesta di calore. 

Conduttore di impianto termico automatico - Persona 
munita di patentino che, anche se presente solo saltuariamente, 
è tecnicarnente in grado di effettuare interventi sui dispositivi 
automatici di un impianto termico al fine di assicurare la cor- 
retta combustione nel o nei focolari e l'adeguamento del regime 
dell'impianto termico alle richieste di calore. La accensione e lo 
spegnimento di un impianto avente potenzialità non superiore a 
600.000 Kcal/h non richiedono l’intervento del conduttore. 

Conduzione di un impianto termico - Insieme di tutte le 
operazioni occorrenti per mantenere in funzione un impianto 
termico. 


Depuratore di fumi - Dispositivo atto a trattare fumi ed 
emissioni in genere al fine di ricondurne la composizione entro 
determinati limiti. 

Emissioni - Prodotti che comunque vengono immessi nel- 
l'atmosfera. 


Focolare o camera di combustione - Parte di un impianto 
termico nella quale brucia il combustibile. Ogni focolare costi- 
tuisce una unità termica. 


Fumi - Prodotti gassosi della combustione, immessi nella 
atmosfera, eventualmente trascinanti particelle solide e/o liquide. 


Griglia - Dispositivo statico o mobile che consente di bru- 
ciare combustibili solidi nei focolari, assicurandone il contatto 
con l'aria comburente, e lo scarico delle ceneri. 


Impianto termico - Installazione in una parte della quale si 
verifichi un processo di combustione entro una o più camere 
comunicanti in modo permanente con l’atmosfera. 


Impianto termico automatico - Impianto termico nel o 
nei focolari del quale l'accensione, lo spegnimento o la regola- 
zione della fiamma possa normalmente avvenire anche senza 
interventi manuali. 


Inquinamento atmosferico - Stato conseguente alla immis- 
sione nell’atmosfera di sostanze di qualsiasi natura in condi- 
zioni tali da alterare la salubrità dell’aria e da costituire pregiu- 
dizio diretto o indiretto per la salute dei cittadini o danno 
ai beni pubblici o privati. 

Locale per combustibili - Ambiente specificamente desti- 
nato a contenere solidi o liquidi da impiegare in impianti 
termici. 

Locale per focolari - Ambiente specificamente destinato a 
contenere apparecchiature nelle quali si svolgono i processi di 
combustione. 

Mitria o comignolo - Dispositivo posto alla bocca del ca- 
mino, atto a facilitare la dispersione dei prodotti della com- 
bustione nell'atmosfera, anche in presenza di vento. 

Potenzialità di un impianto termico - Quantità di calore 
che può essere sviluppata in un’ora nella o nelle camere di com- 
bustione di un impianto termico. 

Registro - Dispositivo inserito in una sezione dei canali 
da fumo che consente di regolare il tiraggio. 

Serbatoio - Recipiente idoneo al contenimento di combu- 
stibile liquido. 

Sezione dei canali da fumo - Area della sezione retta 
minima dei canali da fumo. 

Tiraggio - Aspirazione dei fumi prodotti in un focolare. 

Tiraggio forzato - Tiraggio attivato per effetto di un dispo- 
sitivo meccanico attivo, inserito sul percorso dei fumi. 


Tiraggio naturale - Tiraggio determinato da un camino uni- 
camente per effetto della differenza di densità esistente tra i 
fumi (caldi) e l’aria atmosferica circostante. 


Velocità dei fumi - Velocità che si riscontra in un punto di 
una determinata sezione retta dei canali da fumo. 


Misura dell’inquinamento atmosferico - La misura dell’in- 
quinamento atmosferico è data dal rilevamento della concen- 
trazione delle sostanze causate da emissioni, per un intervallo 
di tempo definito ed in un punto dell’aria atmosferica. 

Viscosità - La viscosità è la proprietà dei fluidi di opporsi 
al moto relativo delle loro particelle. 


Capo II 
REQUISITI TECNICI E COSTRUTTIVI 
DEGLI IMPIANTI TERMICI 


Art. 4. 
Requisiti dei locali 


4.1. I locali destinati a contenere apparecchiature facenti 
parte di impianti termici, devono possedere, ai fini della loro 
idoneità alla prevenzione dell'inquinamento atmosferico, i requi- 
siti appresso elencati. 


a) locali destinati a contenere focolari: 


— aerazione diretta dall'esterno mediante una o più aper- 
ture libere o munite di inferriate aventi sezione complessiva 
netta non inferiore a 1/10 della superficie in pianta del locale, 
con un minimo di ma. 1. 

La minima superficie in pianta ammessa per un locale con- 
tenente focolari è di mq. 6. 

Sono vietati i serramenti che possono ostacolare, se chiusi, 
il passaggio dell’aria attraverso le aperture di aerazione. 

E’ consentito che, nel caso di impianti di potenzialità supe- 
riore a 10.000.000 di Kcal/h, si attui l’aerazione meccanica dei 
locali; in questo caso i serramenti non subiscono la limitazione 
anzidetta. 

— chiusura di vani non d’aerazione mediante appropriati 
serramenti tali da impedire la fuoriuscita di fumi, polveri, gas 
e odori di qualsiasi tipo. 


b) locali per deposito di combustibili: 


— aerazione diretta dall'esterno mediante una o più aper- 
ture libere o munite di inferriate, aventi sezione complessiva 
netta non inferiore a 1/30 della superficie in pianta del locale se 
aprenti direttamente su spazi scoperti e non inferiori a 1/20 
della superficie in pianta del locale, se aprenti su intercapedini 
aerate, chiostrine, cavedi, anditi e simili. Non sono ammessi 
canali d'aerazione di qualunque tipo. 

Sono vietati i serramenti che possano ostacolare, se chiusi, 
il passaggio dell’aria attraverso le aperture di aerazione. 


— chiusura dei vani d’accesso o di qualunque altro tipo, 
mediante appropriati serramenti tali da impedire la fuoriuscita 
di fumi, polveri, gas e odori di qualsiasi tipo. 


Art. 5. 
Serbatoi per combustibili liquidi 


5.1. I combustibili liquidi da usarsi negli impianti termici 
devono essere depositati entro serbatoi a perfetta tenuta di 
liquido e di gas. 


5.2. I serbatoi di deposito devono essere muniti, nella parte 
alta, di un passo d’uomo con chiusura ermetica, facilmente acces- 
sibile per il prelevamento di campioni del combustibile in essi 
contenuto. 


5.3. Le bocche di carico dei combustibili liquidi devono essere 
predisposte per la chiusura ermetica. 


5.4. Tutti i serbatoi devono essere provvisti anche di un tubo 
di sfiato avente diametro interno pari alla metà del diametro 
del tubo di scarico ma in ogni caso non inferiore a mm. 25. 
Detto tubo deve avere lo sbocco all’esterno delle costruzioni, ad 
un'altezza non inferiore a m. 2,50 dal suolo praticabile e ad al 
meno m. 1,50 da porte o finestre; se lo sbocco del tubo av 
viene al disotto di finestre o di ripiani praticabili, la distanza 
da questi non deve essere inferiore a m. 6,00. 

5.5. I tubi di sfiato o di: troppo-pieno dei serbatoi di servizio 
ammessi nei locali contenenti focolari, devono avere diametro 
non inferiore a quello dei tubi di arrivo e devono essere colle- 
gati ermeticamente con la sommità del serbatoio di deposito. 
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5.6. Le tubazioni di alimentazione dei bruciatori devono 
essere munite di un organo che consenta di eseguire facil 
mente prelevamenti di campioni di controllo del combustibile 
in essi circolante. 


Art. 6. 
Camini 


6.1. Ogni impianto termico deve disporre di uno o piu 
camini, al quali non potrà essere collegato alcun altro impianto 
od installazione, tali da assicurare un regolare smaltimento dei 
fumi prodotti. 


6.2. L'afflusso dell’aria nei focolari e lo smaltimento dei fumi 
possono essere attivati dal tiraggio naturale dei camini o da 
mezzi meccanici. 


6.3. E’ ammesso che piu focolari scarichino nello stesso 
camino solo se situati nello stesso locale. In questo caso i foco- 
lari dovranno immettere in un collettore di sezione pari ad una 
volta e mezza quella del camino e dovranno essere dotati cia- 
scuno di propria serranda di intercettazione, distinta dalla 
valvola di regolazione del tiraggio. 


6.4. E’ consentita l’installazione di più camini affiancati, anche 
di sezioni diverse, con funzionamento indipendente o abbinato 
ottenuto per mezzo di serrande di intercettazione opportuna- 
mente disposte, a servizio di un medesimo impianto. 


6.5. Salvo quanto stabilito dopo il successivo punto b), al 
comma undicesimo, la sezione utile e l'altezza dei camini a 
tiraggio naturale devono essere correlate tra loro dalla formula 
seguente: 


P 


CASSA 1) 


VH 


Ja cui S è l'area della sezione retta del camino misurata in cm°, 
P è la potenzialità dei focolari serviti misurata in Kcal/h, H è 
l'altezza del camino misurata in metri fra il piano orizzontale 
mediano della fiamma e lo sbocco del camino nell'atmosfera, 
diminuita come appresso indicato, K è un coefficiente pari a 0,03 
nel caso di combustibili solidi e 0,024 nel caso di combustibili 
liquidi. 
6.6. Le sezioni, determinate come detto, dovranno essere in- 

crementate almeno del: 

50% nel caso di impiego di lignite; 

25% nel caso di impiego di carboni 
fiamma; 

10% per ogni 500 m. di altitudine della località sul livello 
del mare. 


6.7. E' comunque ammessa l'adozione di elementi prefabbri- 
cati aventi sezione commerciale superiore fino al 30% o infe- 
riore fino al 10% del valore risultante dalie determinazioni 
anzidette. 


S=K 


da vapore a lunga 


6.8. La sezione minima non dovrà essere in nessun caso infe- 
riore a 220 cm?. 


6.9. Nel caso di camini aventi sezione diversa da quella cir- 
colare, il rapporto fra gli assi principali ortogonali della sezione 
retta non deve essere superiore a 1,50. Non sono permessi 
camini a sezione triangolare. 


6.10. Il valore H da introdurre nella formula 1) è dato 
dall’altezza di costruzione dei camini diminuita come segue: 
a) delle perdite di carico proprie dell'apparecchio di cui 
fa parte il focolare servito, espresse in millimetri di colonna 
d'acqua, nella misura di un metro per ogni mm. d'acqua; 
b) di m. 0,50 per ogni cambiamento di direzione o T; 
di m. 0,50 per ogni cambiamento di sezione; 
di m. 1,00 per ogni iunetro di sviluppo con andamento 
suborizzontale. 


6.11. I camini a servizio di focolari con potenzialità uguale 
o superiore ad 1.000.000 di Kcal/h, i camini a tiraggio forzato 
nonché quelli per i quali i progettisti non ritengono di poter 
applicare la formula 1) dovranno essere progettati con uno dei 
metodi di calcolo che tengano conto delle perdite di carico effet- 
tive e delle più sfavorevoli condizioni meteorologiche che pos- 
sano verificarsi localmente. L'efficacia dei camini così progettati 
agli effetti del tiraggio dovrà essere verificata all’atto del col- 
laudo dell'impianto per le diverse condizioni di funzionamento 
del focolare dall’avviamento fino alla massima potenzialità. 


6.12. I cambiamenti di sezione ed i cambiamenti di forma 
della sezione dei camini devono essere raccordati fra loro con 
tronchi intermedi a pareti formanti tra loro inclinazione non 
superiore a 1/5. 


6.13. Al piede di ogni tratto ascendente del camino deve 
sempre essere costituita una camera per la raccolta e lo sca- 
rico dei materiali solidi: la sua sezione retta deve risultare non 
inferiore ad una volta e mezza quella del camino; la sua altezza 
utile (cioè sottostante al raccordo orizzontale) non deve essere 
inferiore ad 1/20 dell'altezza del tratto di camino soprastante, 
con un minimo di m. 0,50 per gli altri impianti funzionanti a 
combustibile solido, e non inferiore ad 1/30 dell'altezza del 
tratto di camino soprastante, sempre con un minimo di m. 0,50 
per gli impianti funzionanti a combustibile liquido. 


6.14. Nella parte inferiore di ogni camera deve essere prati 
cata una apertura munita di sportello di chiusura a tenuta di 
aria formata con una doppia parete metallica, per la facile estra- 
zione dei depositi e l'ispezione dei canali. 


6.15. Le bocche dei camini devono risultare più alte di al 
meno un metro rispetto al colmo dei tetti, ai parapetti ed a 
qualunque altro ostacolo o struttura distante meno di 10 metri. 


6.16. Le bocche devono terminare con mitrie o comignoli 
di sezione utile d'uscita non inferiore al doppio della sezione 
del camino, conformati in modo da non ostacolare il tiraggio 
e favorire la dispersione dei fumi nell'atmosfera anche nel 
caso di vento forte. 


6.17. Le bocche dei camini a servizio dei focolari aventi 
potenzialità uguale o superiore a 100.000 Kcal/h oppure a tirag- 
gio forzato possono essere prive di mitrie o comignoli 


6.18. Le bocche dei camini situati a distanza compresa fra 
10 e 50 metri da aperture di locali abitati devono essere a 
quota non inferiore a quella del filo superiore dell'apertura 
più alta, salvo deroghe particolari, considerate nei regolamenti 
comunali di igiene, che i Comuni potranno concedere ad istanza 
degli interessati, su conforme parere del competente Comitato 
regionale contro l'inquinamento atmosferico. In ogni caso, do- 
vrà essere rispettata la norma che i camini possano sboccare 
ad altezza non inferiore a quella del filo superiore dell'aper- 
tura più alta, diminuita da 1 metro per ogni metro di distanza 
orizzontale eccedente i 10 metri. 


6.19. Per la porzione di camino sporgente dal tetto o 
dalla copertura dell’edificio non può essere imposta un'altezza 
di costruzione superiore a metri cinque. 


6.20. I camini devono essere costituiti con strutture e ma. 
teriali impermeabili ai gas, resistenti ai fumi ed al calore. 
Uguali requisiti devono essere posseduti da eventuali elementi 
prefabbricati impiegati nella costruzione dei camini, sia sine 
golarmente che nell'insieme. 


6.21. 1 camini devono risultare per tutto il loro sviluppo, 
ad eccezione del tronco terminale emergente dalla copertura 
degii edifici, sempre distaccati dalle murature circostanti e 
devono essere circondati da una controcanna continua for- 
mante intercapedine di caratteristiche tali da non permettere 
nel caso di tiraggio naturale cadute della temperatura dei fumi 
mediamente superiori ad un grado centigrado per ogni metro 
del loro percorso verticale. La intercapedine deve risultare 
aperta alla estremità inferiore. Sono ammessi nell’intercape 
dine elementi distanziatori o di fissaggio necessari per la sta- 
bilità del camino. 


6.22. Le pareti dell'intercapedine che danno verso am- 
bienti abitati devono essere sufficientemente resistenti agli 
urti. 


6.23. I tratti dei camini a tiraggio notevole che si svilup- 
pano all'interno dei fabbricati possono, in sostituzione della 
intercapedine, essere provvisti di adeguato rivestimento .coi- 
bente, in modo tale che sia sempre rispettata la condizione 
che la caduta di temperatura risulti mediamente inferiore ad un 
grado centigrato per metro di sviluppo verticale. 


6.24. Le sezioni dei camini aventi forma non circolare de 
vono avere gli angoli arrotondati con raggio non inferiore 
a 2 cm. Le pareti interne dei camini devono risultare lisce 
per tutto il loro sviluppo. 


6.25. Al fine di consentire con facilità rilevamenti e prel> 
vamento di campioni devono essere predisposti due fori alli. 
neati sull'asse del camino, uno del diametro di mm. 50 ed 
uno del diametro di mm. 80, con relativa chiusura metallica 
alla base del camino e, nel caso di impianti aventi poten 
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zialità superiore a 500.000 Kcal/h, anche due identici fori alla 
sommità, distanti dalla bocca non meno di cinque volte il 
diametro medio della sezione del camino, con un minimo di 
m. 1,50, in posizione accessibile per verifiche. 


6.26. I fori da 80 mm. devono trovarsi in un tratto retti- 
lineo di canna fumaria ed a distanza non inferiore a 5 volte 
la dimensione minima della sezione retta interna da qualunque 
cambiamento di direzione o di sezione. 


Art. 7. 
Canali da fumo 


7.1.I canali da fumo degli impianti termici devono avere 
in ogni loro tratto un andamento suborizzontale ascendente 
con pendenza non inferiore al 5%. I canali da fumo al ser. 
vizio di impianti di potenzialità uguale o superiore a 1.000.000 
di Kcal/h, possono avere pendenza non inferiore al 2 per 
cento. 


7.2. La sezione dei canali da fumo deve essere, in ogni 
punto del loro percorso, sempre non superiore del 30% alla 
sezione del camino e non inferiore alla sezione del camino 
Stesso. 


73. Per quanto riguarda la forma, le variazioni ed i rac- 
cordi delle sezioni dei canali da fumo e le loro pareti interne 
devono essere osservate le medesime norme prescritte per i 
camini. 


da fumo devono essere costituiti con strut- 
aventi le medesime caratteristiche stabilite 


74.1 canali 
ture e materiali 
per 1 camini. 


7.5.1 canali da fumo devono avere per tutto il loro svi- 
luppo un efficace e duraturo rivestimento coibente tale che 
la temperatura delle superfici esterne non sia in nessun punto 
mai superiore a 50°C. E’ ammesso che il rivestimento coibente 
venga omesso in corrispondenza dei giunti di dilatazione e 
degli sportelli d'ispezione dei canali da fumo nonchè dei rac- 
cordi metallici con gli apparecchi di cui fanno parte i focolari. 


76.1 raccordi fra i canali da fumo e gli apparecchi di 
cui fanno parte i focolari devono essere esclusivamente metal 
lici, rimovibili con facilità e dovranno avere spessore non 
inferiore ad 1/100 del loro diametro medio, nel caso di ma- 
teriali ferrosi comuni, e spessore adeguato, nel caso di altri 
metalli. 


7.1. Sulle pareti dei canali da fumi devono essere predi- 
sposte aperture per facili ispezioni e pulizie ad intervalli non 
superiori a 10 metri ed una ad ogni testata di tratto retti 
lineo. Le aperture dovranno essere munite di sportelli di 
chiusura a tenuta d’aria, formati con doppia parete metaliica. 


7.8. Nei canali da fumo dovrà essere inserito un registro qua- 
lora gli apparecchi di cui fanno parte i focolari non possiedano 
propri dispositivi per la regolazione del tiraggio. 


7.9. Al fine di consentire con facilità rilevamenti e prele- 
vamenti di campioni, devono essere predisposti sulle pareti 
dei canali da fumo, due fori, uno del diametro di mm. 50 
ed uno del diametro di mm. 80, con relativa chiusura metal 
lica, in vicinanza del raccordo con ciascun apparecchio di cui 
fa parte un focolare. 


7.40. La posizione dei fori rispetto alla sezione ed alle curve 
o raccordi dei canali deve rispondere alle stesse prescrizioni 
date per i fori praticati sui camini, 


Art. 8. 
Dispositivi accessori 


8.1. E' vietato l’uso di qualunque apparecchio od impianto 
di trattamento dei fumi funzionante secondo ciclo ad umido 
che comporti lo scarico, anche parziale, delle sostanze deri- 
vanti dal processo adottato, nelle fognature pubbliche. o nei 
corsi d’acqua. 


8.2. Gli eventuali dispositivi di trattamento possono essere 
inseriti in qualunque punto del percorso dei fumi purchè l’ubi- 
cazione ne consenta la facile accessibilità da parte del perso- 
nale addetto alla conduzione degli impianti ed a quello pre- 
posto alla loro sorveglianza. 


| 


8.3. L'adozione dei dispositivi di cui sopra non esime dal 
l'osservanza di tutte le prescrizioni contenute nel presenie 
regolamento. 


8.4. Gli eventuali dispositivi di trattamento, per quanto con- 
cerne le altezze di sbocco, le distanze, le strutture, i materiali 
e le pareti interne, devono rispondere alle medesime norme 
stabilite per i camini. 


8.5. Il materiale che si raccoglie nei dispositivi suddetti 
deve essere periodicamente tolto e trasportato in luoghi di 
scarico di riconosciuta idoneità oppure consegnato ai servizi 
di nettezza urbana, separatamente ad altri rifiuti e racchiuso 
in sacchi impermeabili. 


8.6. Tutte le operazioni di manutenzione e di pulizia de- 
vono potersi effettuare in modo tale da evitare qualsiasi acci- 
dentale dispersione del materiale raccolto. 


Art. 9. 
Focolari 


9.1. II volume e le caratteristiche delle camere di com- 
bustione degli impianti termici devono essere determinati all’ori- 
gine e verificati ai collaudi in rapporto alle massime poten- 
zialità ammesse ed alla natura e tipo dei combustibili da 
bruciare in modo tale che la fiamma visibile si esaurisca 
sempre entro di esse. 


9.2. Inoltre, la temperatura dei fumi all'uscita degli appa- 
recchi di cui fanno parte i focolari deve risultare, in fase 
di funzionamento di 2/3 della massima potenzialità non infe- 
riore a 160°C. 


9.3. La massima potenzialità ammessa per una camera di 
combustione o focolare nonchè la natura ed il tipo di com- 
bustibili da bruciare in essi devono essere dichiarati dal co- 
struttore e riportati su apposita targa ben visibile, applicata 
in modo inamovibile sulla piastrina frontale o su altro ele- 
mento principale fisso dell'apparecchio di cui il focolare stesso 
fa parte. 


94. Sono ammessi focolari che permettano di bruciare 
combustibili di natura e tipi diversi purchè essi siano indicati 
sulla targa di cui sopra, insieme con le corrispondenti poten- 
zialità massime. 


95. Sono ammesse le trasformazioni di focolari esistenti 
che permettano di bruciare combustibili di natura e tipi di- 
versi da quelli originariamente previsti ed indicati nella targa 
purchè le nuove caratteristiche e le corrispondenti nuove mas- 
sime potenzialità siano tali che la fiamma visibile si esaurisca 
sempre entro la camera di combustione. In questo caso la 
targa deve essere sostituita a cura dell’istallatore che esegue 
la trasformazione ed i nuovi combustibili con le nuove poten- 
zialità devono essere riportati su di essa. 


9.6. Gli apparecchi di cui fanno parte i focolari devono 
sempre essere dotati di fori spia opportunamente disposti, per 
mezzo dei quali sia possibile la visione diretta della fiamma 
allo scopo di permetterne il controllo. 


9.7. Inoltre, un foro del diametro di mm. 50 con relativa 
chiusura metallica, atto a consentire il ‘rilevamento della tem- 
peratura dei fumi, deve essere disposto sul tratto terminale 
del raccordo degli apparecchi ai relativi canali da fumo. 


Art. 10. 
Bruciatori e griglie mobili 


10.1. I combustibili liquidi non possono essere impiegati nei 
focolari se non per mezzo -di idonei apparecchi bruciatori 
rispondenti alle caratteristiche costruttive e funzionali appresso 
e specificate. 


10.2. La massima potenzialità di un bruciatore, in relazione 
al tipo ed alle caratteristiche del combustibile o dei combu- 
stibili da usare nonchè le corrispondenti temperature di pre- 
riscaldamento devono essere dichiarate dal costruttore e ripor- 
tate su apposita targa ben visibile, applicata in modo ina- 
movibile sul corpo del bruciatore stesso. 


10.3. La temperatura di preriscaldamento dei combustibili 
liquidi aven i viscosità superiore a 4 gradi Engler deve essere 
non inferiore a 70C. 
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10.4. Sono ammessi bruciatori che permettano di usare 
combustibili di tipi e caratteristiche diverse da quelli origi- 
nariamente previsti'ed inditati nella targa purchè i nuovi dati 
siano riportati su di una riuova targa regolamentare. In questo 
caso la targa deve essere sostituita a cura dell'installatore 
che esegue la modifica. 


10.5. La potenzialità massima di un bruciatore può essere 
ridotta da parte del costruttore mediante limitazione della 
corsa di un organo di regolazione da attuarsi in modo perma- 
nente e da riconoscersi all'atto del collaudo e dell'impianto ter- 
mico. La nuova potenzialità massima deve risultare sull'ap- 
posita targa. 


10.6. La potenzialità massima di esercizio di un bruciatore 
non deve in nessun caso risultare superiore alla potenzialità 
massima del focolare servito. 


10.7. I bruciatori devono essere sempre munmti di organi 
di regolazione, manuali o automatici, che consentano di par- 
zializzare la portata del combustibile e quella dell'aria com- 
burente, al fine di adeguarle alle fasi di avviamento ed alle 
diverse richieste dell'impianto termico. 


10.8. I bruciatori devono essere alimentati dai serbatoi tra- 
mite tubazioni metalliche poste in opera stabilmente e con 
giunzioni a perfetta tenuta. 


10.9. Sono ammessi tronchi di tubazioni flessibili solo per 
1 collegamenti dei bruciatori: in questo caso essi non devono 
avere lunghezza superiore a m. 1,50 e devono essere posti in 
vista, devono essere costituiti con materiali resistenti alla tem- 
peratura ed all’azione del combustibile, protetti con guaina 
metallica esterna. 


10.10. Le condotte di 
gettate a prova di tenuta 


alimentazione devono essere assog- 
mediante gasolio. La prova va estesa 
a tutto il loro sviluppo e va effettuata prima del collaudo 
dell'impianto termico. La pressione di prova deve essere pari 
ad 1,5 volte quella di esercizio e comunque non inferiore a 
4 Kg/cma. 


10.11. E’ obbligatorio che sulle condotte di alimentazione 
dei bruciatori sia inserito un dispositivo di filtrazione del 
combustibile, ubicato in modo tale che l’ispezione e la pulizia 
ne risultino agevoli. 


10.12. La temperatura dei combustibili preriscaldati deve po- 
tersi facilmente rilevare in prossimità del loro ingresso nel 
bruciatore per consentire la verifica con quella prescritta suila 
targa. 


10.13. L'avviamento ed il funzionamento dei bruciatori de- 
vono essere resi impossibili mediante opportuni dispositivi di 
interdizione quando la temperatura dei combustibili in arrivo 
sia inferiore di oltre 5°C a quella corrispondentemente pre 
scritta sulla targa 


10.14. L'alimentazione del combustibile ai bruciatori in caso 
di mancanza di fiamma, deve essere automaticamente arrestata 
entro i tempi massimi sottoindicati: 


Potenzialità massima Tempi.d’arresto 


(Kcal/h) (se0oni) 
fino a 200.000 RE ra Ml 20 
da 200.000 a 600.000... 006606 10 
oltre 600.000 a iaia 50) 


(1) In caso di spegnimento della fiamma durante il funzionamento, lo 
arresto deve verificarsi entro un secondo. 


10.15. I bruciatori muniti di dispositivi automatici di accen- 
sione devono consentire tentativi di accensione o di riac- 
censione solamente entro i tempi d'arresto indicati nella ta- 
bella. 


10.16. Entro detti tempi sono consentiti tentativi automa- 
tici di riaccensione in numero non superiore a tre per i bru- 
ciatori di potenzialità massima fino a 600.000 Kcal/h ed a uno 
per 1 bruciatori di potenzialità massima oltre 600.000 Kcal/h. 


10.17. I dispositivi automatici non devono permettere inter- 
venti manuali tendenti a, prolungare i tempi d'arresto od a 
rinnovare il numero dei tentativi di riaccensione oltre quelli 
ammessi. 


10.18. I dispositivi automatici che agiscono sugli organi di 
arresto dell’alimentazione del combustibile ai bruciatori devono 
essere costituiti in modo tale che, dopo i tempi di arresto 
regolamentari, possono essere reinseriti soltanto mediante inter- 
vento manuale. 


10.19. I focolari serviti da bruciatori aventi potenzialità mas- 
sima fino a 600.000 Kcal/h, prima dei tentativi di accensione 
susseguenti ad un reinserimento manuale dei dispositivi auto- 
matici, devono essere liberati dai prodotti gassosi mediante 
ventilazione forzata di durata non inferiore a 10 secondi. 


10.20. I focolari serviti ‘da bruciatori aventi potenzialità 
massima superiore a 600.000 Kcal/h prima dei tentativi di ac- 
censione susseguenti ad un reinserimento manuale dei disposi 
tivi automatici, devono essere liberati dai prodotti gassosi 
mediante ventilazione forzata di durata non inferiore a 15 se- 
condi. 


10.21. La ventilazione dei focolari può essere attuata anche 
mediante tiraggio naturale, in questo caso la sua durata mi- 
nima deve essere doppia di quelle sopra indicate. 

10.22. Gli impianti termici nei quali si impiegano i com- 
bustibili solidi ammessi dalla legge sono soggetti alle dispo- 
sizioni riportate di seguito nei casi in cui: 

il focolare abbia un sistema di eliminazione meccanica 
del combustibile; 


nel focolare vengano bruciati combustibili 
qualunque tipo. 


macinati di 

10.23. La massima potenzialità consentita da un dispositivo 
di alimentazione meccanica per focolari in relazione al tipo 
ed alle caratteristiche del combustibile da usare, deve essere 
dichiarata dal costruttore e riportata su apposita targa ben 
visibile, applicata in modo inamovibile sul corpo del dispo- 
sitivo stesso. 


10.24. Sono ammessi dispositivi che permettano di bruciare 
combustibili solidi di tipi e caratteristiche diverse purchè 
questi siano indicati sulla medesima targa di cui sopra. 


10.25. Sono ammesse le trasformazioni di dispositivi le quali 
permettano di usare combustibili solidi di tipo e caratteri 
stiche diverse da quelli originariamente previsti ed indicati 
nella targa purchè i nuovi dati siano riportati su di una nuova 
targa regolamentare. 


10.26. La potenzialità massima di un dispositivo può essere 
ridotta mediante modifica delle caratteristiche di un organo 
meccanico purchè sia attuata in modo permanente senza pos- 
sibilità di manomissione e venga riconosciuta idonea all'atto 
del collaudo deil'impianto termico. 


10.27. La potenzialità massima di esercizio di un disposi. 
tivo di alimentazione meccanica di combustibile solido non 
deve in nessun caso essere superiore alla potenzialità mas- 
sima del focolare servito. 


10.28. I combustibili polverizzati non possono essere usati 
nei focolari se non per mezzo di idonei dispositivi bruciatori 
aventi potenzialità superiore ed un milione di Kcal/h. 


10.29. I dispositivi bruciatori di combustibili polverizzati 
devono rispondere a tutte le disposizioni stabilite per i dispo- 
sitivi di alimentazione meccanica dei combustibili solidi ad 
eccezione di quelle relative alla riduzione della potenzialità 


massima, che non è consentita. 


10.30. Sono consentiti anche i dispositivi bruciatori di mi. 
scele di combustibili liquidi con combustibili solidi sotto forma 
poiverizzata semprechè rispondenti alle medesime disposizioni 
stabilite per i bruciatori di combustibili polverizzati. 


Art. 11. 
Apparecchi indicatori 


11.1. Tutti gli impianti termici devono essere dotati degli 
apparecchi indicatori di cui appresso, allo scopo di consentire 
il rilevamento dei principali dati caratteristici relativi alla 
conduzione dei focolari. 


A) Un termometro indicatore della temperatura dei fumi 
deve essere installato stabilmente alla base di ciascun camino. 
Le indicazioni del termometro, nel caso di focolari aventi 
potenzialità superiore ad un milione di Kcal/h, devono essere 
registrate con apparecchio a funzionamento continuo. 
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B) Due apparecchi misuratori della pressione relativa (ri- 
ferita a quella atmosferica) che regna rispettivamente nella 
camera di combustione ed alla base del camino, per ciascun 
focolare di potenzialità superiore ad un milione di Kcal/h. 


C) Un apparecchio misuratore della concentrazione volu- 
metrica percentuale dell'anidride carbonica (CO.) nonchè del 
l’ossido di carbonio e dell'idrogeno (CO+H;) contenuti nei 
fumi, inserito in un punto appropriato del loro percorso. In 
sostituzione dell'apparecchio misuratore della concentrazione 
dell'ossido di carbonio e dell'idrogeno può essere adottato un 
apparecchio misuratore dell'ossigeno in eccesso o anche un 
andicatore della opacità dei fumi. E’ richiesta un'apparecchia- 
tura composta di due dispositivi, come sopra specificato, per 
ogni focolare di potenzialità superiore a 1.000.000 Kcal/h; essa 
deve essere integrata con un dispositivo di allarme acustico 
tfiportato in un punto riconosciuto idoneo all’atto del collaudo 
dell'impianto termico. Le indicazioni di questi apparecchi, nel 
caso di focolari aventi potenzialità superiore a due milioni di 
Kcal/h, devono essere registrate in maniera continua. 


11.2. I dati forniti dagli apparecchi indicatori a servizio de- 
gli impianti termici aventi potenzialità superiore a 5.000.000 
Kcal/h, anche se costituiti da un solo focolare, devono essere 
riportati su di un quadro raggruppante i ripetitori ed i regi 
stratori delle misure, situato in un punto riconosciuto idoneo 
per una lettura agevole da parte del personale addetto alla 
conduzione, al collaudo dell'impianto termico. 


11.3. Tutti gli apparecchi indicatori, ripetitori e registratori 
delle misure devono essere installati in maniera stabile e devono 
essere tarati e riconosciuti idonei nel collaudo del relativo im- 
pianto termico e con ogni suo successivo controlio. 


Art. 12. 
Domande per approvazione dei progetti e per i collaudi 


12.1. Le domande che, a norma dell'art. 9 della legge, sono 
presentate al Comando provinciale dei vigili del fuoco al fine di 
ottenere la preventiva approvazione dei progetti concernenti le 
nuove installazioni, le trasformazioni o gli ampliamenti di im- 
pianti termici, devono essere corredate come segue: 


A) Impianti fino a 1.000.000 Kcal/h 


Modello contenente i principali dati tecnici (cfr. Appen- 
dice n. 1). 


B) Impianti di potenzialità superiore a 1.000.000 Kcal/h 


Relazione tecnica contenente tutti i dati caratteristici 
indicati nel modello di cui sopra e le altre notizie e calcoli 
voluti dal regolamento oltre quelli ritenuti opportuni; 


Pianta (scala 1: 100) indicante l'ubicazione del camino 
e dei locali contenenti focolari e dei depositi di combustibile 
nonchè relativi accessi, in rapporto alla distribuzione generale 
dell’edificio; 

Pianta a sezioni quotate (scala 1:50) indicanti le dimen- 
sioni dei locali contenenti focolari e dei depositi di combusti- 
bili, con le dimensioni e le caratteristiche delle aperture di ac- 
cesso e d’aerazione. 


12.2. Nelle dette piante a sezioni dovranno essere chiara- 
mente indicati anche i percorsi dei fumi, le sezioni dei canali 
e la posizione delle aperture di ispezione e di pulizia e quelle 
dei fori per i controlli nonchè l'altezza totale del camino e della 
sua bocca in relazione agli ostacoli ed alle strutture circo- 
stanti. 


12.3. Detti documenti devono essere firmati da un ingegnere 
o da altro tecnico abilitato nei limiti delle rispettive compe 
tenze. 


12.4. Le denunce che, a norma dell'art. 10 della legge, sono 
presentate al Comando provinciale dei vigili del fuoco al fine 
di ottenere il collaudo degli impianti tecnici installati, trasfor- 
mati od ampliati prima della loro attivazione, devono indicare, 
oltre alla potenzialità dell'impianto, anche tutte le variazioni 
apportate al progetto iniziale in base a modifiche preventiva- 
mente approvate. 


12.5. I progetti di installazione di un nuovo impianto ter- 
mico ed i progetti di trasformazione o di ampliamento di un 
impianto preesistente devono essere esaminati dal competente 
Comando provinciale dei vigili del fuoco entro sessanta giorni 
dalla presentazione della domanda di cui all'art. 9 della legge. 


12.6. I collaudi degli impianti :termici installati, trasformati 
ed ampliati devono essere effettuati dal competente Comando 
provinciale dei vigili del fuoco entro trenta giorni daila presen- 
tazione della denuncia di cui all'art. 10 della legge. 


Capo III 


LIMITI DELLE EMISSIONI - NORME PER IL CONTROLLO 
DEI FUMI EMESSI DAGLI IMPIANTI TERMICI 


Art. 13. 
Limiti delle emissioni 


13.1. I fumi che gli impianti termici scaricano nell’atmo- 
sfera devono avere caratteristiche e composizioni comprese en- 
tro i limiti appresso specificati. 


13.2. Il limite massimo ammissibile delle particelle solide 
contenute nei fumi emessi dagli impianti termici è espresso 


dalla seguente relazione: 
q = 0,25 (1+ A) 

nella quale g rappresenta il quantitativo di particelle espresso 
in g per mc di emissioni ed A un aumento percentuale consen- 
tito per impianti di potenzialità uguale o superiore a 10° Kcal/h, 
in funzione della potenzialità dell'impianto e delle altezze di 
sbocco superiori a m 30, come indicato nel diagramma riportato 
nella appendice n. 3. 


13.3. E' ammessa l’interpolazione lineare per potenzialità 
intermedie a quelle tabulate. 


13.4. Il contenuto di 0,25 g di sostanze solide per mc di 
emissioni si assume pari all'indice n. 1 della scala Ringelmann 
ed all'indice n. 8 della scala Bacharach. 


13.5. L'indice dei fumi emessi dagli impianti termici non 
deve in nessun caso essere superiore al n. 2 della scala Ringel- 
mann, colla sola eccezione delle circostanze appresso speci- 
ficate. 

13.6. E' consentito che l’indice dei fumi emessi dagli im- 
pianti termici che bruciano combustibili liquidi assuma i se- 
guenti valori per periodi complessivi non superiori a 5 minuti 
primi durante ogni ora di funzionamento: 

camini alti fino a 50 m n. 2 della scala Ringelmann 
camini alti oltre 50 m. n. 3 della scala Ringelmann. 


13.7. Le durate dei periodi complessivi sopraddetti possono 
essere raddoppiate per gli impianti termici che bruciano combu- 
stibili solidi. 

13.8. Il limite massimo ammissibile per la concentrazione 
dei composti dello zolfo, espressi come anidride solforosa, con- 
tenuti nei fumi emessi -dagli impianti termici nei cui focolari 
vengono bruciati combustibili liquidi aventi viscosità superiori 
a 5 gradi Engler e contenuti in solfo non superiori al 4 per 
cento in peso, non deve risultare superiore allo 0,20 per cento 
in volume, in nessuna fase del funzionamento. La misura della 
concentrazione deve essere effettuata alla base dei camini. 


13.9, L'accertamento del contenuto di particelle solide e di 
composti dello zolfo nei fumi emessi dagli impianti termici 
di nuova installazione, trasformati od ampliati, deve essere 
effettuato in sede di collaudo secondo le modalità specificate 
in appendice, 


13.10. Qualora il rilevamento visivo dell'indice dei fumi emes- 
si da un impianto termico già installato, effettuato dal personale 
incaricato del competente Comando provinciale dei vigili del 
fuoco periodicamente o su indicazioni dell'autorità sanitaria o 
degli organi di controllo previsti dalla legge, metta in evidenza 
valori superiori a quelli consentiti dal regolamento, per due 
volte, si deve procedere all'accertamento del contenuto di par- 
ticelle solide nei fumi con metodo ponderale secondo le moda- 
lità specificate in appendice. 


13.11. Nel caso in cui i risultati degli accertamenti basati 
sui metodi descritti nelle appendici diano valori superiori a 
quelli consentiti dal regolamento, il Comando provinciale dei 
vigili del fuoco trasmette all’ufficio del medico provinciale il 
verbale redatto a conclusione dell'ispezione effettuata, per l’ap- 
plicazione delle sanzioni previste dalla legge. Copia del mede- 
simo verbale deve essere notificata al responsabile dell’im- 
pianto. “, 


13.12. La concentrazione dell'anidride carbonica (CO;) conte 
nuta nei fumi emessi dagli impianti termici funzionanti a com- 
bustibili liquidi, misurata allo sbocco od alla base dei camini 
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in fase di funzionamento normale deve essere compresa fra il 
dieci e il tredici per cento in volume, al fine di assicurare 
combustioni quanto più perfette possibili. 

13.13. La concentrazione dell'anidride carbonica consentita 
nei fumi emessi dagli impianti termici funzionanti con combu- 
stibili solidi, misurata allo sbocco od alla base dei camini, in 
fase di funzionamento normale, deve essere superiore al 10 per 
cento del volume. 

13.14. La temperatura dei fumi emessi dagli impianti ter- 
mici misurata allo sbocco nell'atmosfera, deve essere in ogni 
circostanza, esclusi solo i periodi di avviamento, superiore a 
90°C. Detta temperatura può anche essere misurata alla base 
del camino previa determinazione della diminuzione della tem- 
peratura dei fumi nel loro percorso dalla base alla bocca del 
camino 

13.15. Tutti i limiti ammessi nel presente regolamento per le 
materie inquinanti presenti nei fumi sono riferiti a volumi 
unitari secchi di emissione riportati alla temperatura di 15°C 
ed alla pressione di 760 mm di mercurio. 


Capo IV 
COMBUSTIBILI 


Art. 14. 
Caratteristiche dei combustibili 


14.1. Le caratteristiche principali dei combustibili, agli ef- 
fetti della loro classificazione ai sensi del Capo III della legge, 
sono specificate nelle tabelle seguenti. 


14.2. I documenti o le fatture che accompagnano le singole 
partite di combustibile, da impiegarsi negli impianti termici 
siti nelle zone A e B di cui all'art. 2 della legge, devono portare 
l'indicazione esplicata che le caratteristiche della merce sono 
contenute entro i limiti dei valori stabiliti negli articoli 12 e 13 
della legge stessa. Tale obbligo sussiste sia per le partite prove- 
nienti direttamente dalla produzione o dalla importazione che 
per quelle fornite da intermediari o da rivenditori. 


I. — Combustibili solidi 

QUALITÀ n Ceneri Zolfo Pezzature 5 

ol. E 

5 
È da oltre 40 8 
Coke metallurgico . +. + è 2 8 1 fino a 40 12 
8 oltre 40 10 
Coke da gas... 2 12 I fino a 40 14 
Antracite e prodotti antra-| 13 | 10 2 tutte 5 

citosi 

Carboni da vapore . . . .| 23] 12 1 tuite 6 
Carboni da vapore ; . . .| 35| 12 I tutte 6 
Ria oltre 40 5 
Ligniti picee ... +... .| 40) 20| 10 fino a 40 10 
ovale Aula . oltre 40 15 
Ligniti xiloidi . .... 50 | 25 3 fino a 40 20 
Ligniti torbose . . . . +. 40 | 30 2 _ 25 
Torbe +0 0000 + | 40} 30 2 —_ 35 
Agglomerati . +... + +. 13) 10 2 _ 5 


Note: 


I dati esposti nella tabelia sono espressi in percentuali in 
peso e rappresentano i limiti superiori. 

I valori delle pezzature, espressi in mm, indicano le dimen- 
sioni medie dei singoli pezzi del combustibile presente nei 
depositi. 

Le percentuali in materie volatili e di ceneri sono riferite 
ai campioni dopo essiccazione completa. 

Le percentuali di zolfo sono riferite ai campioni di combu- 
stibile dopo essiccazione fino a peso costante e con umidità 
convenzionale del cinque per cento. 

Le percentuali di umidità indicano il contenuto totale di 
acqua nei campioni di combustibile prelevati. 


II. — Combustibili liquidi 


Oli combustibili 
CARATTERISTICHE |Limite| Unità di misura] 9! da "8 Anahisi 
(gasolio) F uidissimi | Fluidi | Semifluidi | Densi 
Opacità (1)... .| inf. mm —_ 3 2 2 1 
Viscosità a 50°c (2)| — “E = inf. a 3° da 3° a 5°|da oltre 5° oltre 7° Appendice 
a 7° n. 9 
Acqua e sedimenti] sup.| %in vol. 0,05 0,5 13) 13) 2 (4) 
Zolfo totale . . sup.| % in peso 1,10 2,5 3 4 4 Appendice 
n. 8 
Ceneri < de cd sUP.| % in peso _ 0,05 0,10 0,15 _ 
Distillazione a 150°C | SUP.i  % in vol. 2 _ _ _ —_ 
210°C| SUP.] %in vol. —_ —_ _ —_ _ 
250°C % in vol. | meno del 65| meno del 65| meno del 65| meno del 65] meno del 65 
350°C % in vol. 85 o più |meno dell'85| meno dell’'85| meno dell’85| meno dell 85 


NOTA: Per l’identificazione di altri combustibili distillati di petrolio non menzionati neila tabella esenti da 
qualsiasi limitazione di impiego ai soli fini della prevenzione dell'inquinamento atmosferico, si fa riferimento alle 
caratteristiche di classificazione fissate dalle norme cor:icernenti la disciplina fiscale vigente al momento dell'uso. 


(1) L'opacità deve essere totale all'osservazione per tras 


parenza del combustibile contenuto in una scatola di 


vetro dello spessore indicato in tabella posta alla distanza di centimetri 10 da una lampada elettrica a filamento 


metallico del potere illuminante di 50 candele decimali. 
(2) La corrispondenza tra i valori della viscosità indic 

seguente: 
3° E c@rrispondono 


ati in tabella ed i valori della viscosità cinematica è la 


a 211 cSt 


5° E corrispondono a 374 c$St 
7° E corrispondono a 529 cSt 


(3) Determinati nel complesso per contrifugazione. 


(4) Determinati separatamente per estrazione dell'acqua (che non deve risultare superiore all'1,5% in volume) 
dei sedimenti (che non devono risultare superiori allo 0,5% in peso). 
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Art. 15. 
Prelevamento di campioni di combustibili 


15.1. I prelievi di campioni di combustibili impiegati o da 
impiegarsi negli impianti termici a norma dell'art. 19 della 
legge, verranno eseguiti secondo le modalità sotto riportate. 


15.2. Il prelevamento deve essere effettuato dalla persona 
incaricata del Comando provinciale dei vigili del fuoco alla 
presenza continua dell'utente responsabile dell'impianto o di 
persona da lui autorizzata. Per ogni prelevamento deve essere 
redatto un verbale come da modello riportato in appendice del 
presente regolamento, sottoscritto dagli intervenuti. 


15.3. Il prelevamento di campioni di combustibili solidi può 
essere effettuato sia dai cumuli depositati nei piazzali o nei 
carbonili sia nel corso delle operazioni di scarico nei depositi 
a servizio degli impianti termici. 


15.4. Se nei depositi a servizio di un impianto termico vi 
sono più cumuli di combustibile che appaiano di tipi diversi, 
o risultino tali dalle dichiarazioni dell'utente, si procederà al 


prelevamento da ogni cumulo di singoli campioni per distinte 
analisi. 


15.5. Se in un deposito vi sono più cumuli di combustibile 
del medesimo tipo e qualità, si procederà ad un solo prele- 
vamento. 


15.6. Se in un solo cumulo sono mescolati combustibili di- 
versi per tipo e qualità, si procederà ad un solo prelevamento, 
considerando la miscela dei combustibili come un tipo unico. 


15.7. Nel corso di ogni prelevamento di campioni devono 
essere raccolti a mezzo di pala da carbone della capacità mini- 
ma di kg. 2, dieci prelievi parziali ciascuno di peso non infe- 
riore a 5 kg., da punti diversi del carbonile o del cumulo 
di deposito oppure periodicamente durante lo scarico dai mezzi 
di trasporto, in modo tale che tutte le pezzature (grosse, mi- 
nute, o polveri) siano presumibilmente rappresentate nella me- 
desima proporzione nella quale si trovano nel cumulo di com- 
bustibile da analizzare. 


15.8. I prelievi parziali devono essere riuniti a terra sopra un 
pavimento compatto e piano oppure sopra un robusto telo 
di dimensioni adeguate. 


15.9. L'intera quantità di combustibile prelevata deve essere 
mescolata con la pala e disposta in mucchio alto non più di 
m. 0,20 con contorno approssimativamente circolare. Il mucchio 
viene diviso in quattro parti uguali da due rette passanti per 
il centro: si raccolgono due parti diagonalmente opposte e si 
scartano le altre. Le parti raccolte, previa frantumazione se sono 
presenti pezzi aventi dimensioni superiori a 40 mm, vengono 
disposte nuovamente in mucchio e mescolate prelevandone la 
metà e ripetendo il procedimento sopra descritto. 


15.10. Il combustibile risultante dalle operazioni (del peso di 
circa 10-12 kg.) costituisce il campione prelevato che deve essere 
ulteriormente mescolato e racchiuso in tre recipienti costituiti 
con materiale impermeabile e non fragile aventi chiusura a te- 
nuta d'aria, sigillati. Due di detti recipienti, previa eventuale 
paraffinatura del tappo e sigillatura, vengono presi in consegna 
dagli incaricati del Comando provinciale dei vigili del fuoco 
per essere inviati una al laboratorio provinciale di igiene e 
profilassi o ad altro laboratorio all'uopo autorizzato dal Mini- 
stero della sanità per l’analisi ed uno, eventualmente, all'Istituto 
superiore di sanità, per l’analisi di revisione. 


15.11. Il terzo contenitore viene lasciato a disposizione del- 
l'utente dell'impianto termico. 


15.12. Il prelevamento di campioni di combustibili agglome- 
rati (mattonelle, ovuli e simili) verra effettuato seguendo le 
stesse modalità stabilite per gli altri combustibili solidi, com- 
presa la frantumazione. 


15.13. Il prelevamento di campioni di combustibili liquidi 
deve essere effettuato solamente attraverso le apposite prese 
campione praticate nei passi d'uomo dei serbatoi di deposito a 
servizio degli impianti termici. 


15.14. Se più serbatoi di deposito sono a servizio di un 
impianto termico, si procederà al prelevamento, da ogni serba- 
to10, di singoli campioni per distinte analisi. 


15.15. Nel corso di ogni prelevamento del campione devono 
essere effettuati, rispetto al livello del combustibile nel serba- 
toio, tre prelievi parziali, ciascuno di volume non inferiore ad 
1 litro, uno nella parte alta, uno nella parte media ed uno 
nella parte bassa. 


15.16. Il prelievo di campioni di combustibili dalla parte 
basse dovrà essere effettuato alla medesima altezza della bocca 
del tubo di alimentazione del bruciatore o comunque ad una 
altezza di trenta cm dal fondo del serbatoio. 


15.17. L'intera quantità di combustibile prelevato dovrà es- 
sere raccolto in un unico recipiente, mescolata e suddivisa in 
tre contenitori costituiti con materiale impermeabile aventi 
chiusura a tenuta d’aria, sigillati, ciascuno della capacità di 
1 litro. Due dei tre contenitori, previa sigillatura, vengono presi 
in consegna dalla persona incaricata del Comando provinciale 
dei vigili del fuoco per essere inviati uno al laboratorio di 
igiene e profilassi o ad altro laboratorio all'uopo autorizzato 
dal Ministero della sanità, per l’analisi ed uno, eventualmente, 
all'Istituto superiore di sanità per l’analisi di revisione. 

15.18. Il terzo contenitore viene lasciato a disposizione dello 
utente dell'impianto termico. 


15.19. Le istanze per analisi di revisione relative a combu- 
stibili, a norma di quanto stabilito nell'art. 19 della legge, de- 
vono essere accompagnate dalla quietanza di versamento effet- 
tuato presso la tesoreria provinciale della somma di L. 15.000 
(quindicimila) per ogni analisi richiesta. 


Art. 16. 
Analisi dei campioni di combustibili 


16.1. I campioni di combustibile solido che pervengono ai 
laboratori per l'accertamento delle caratteristiche devono, previo 
controllo dei sigilli ed ispezione dello stato del recipiente e 
della sua chiusura, essere preparati per la analisi secondo le 
prescrizioni contenute nel presente articolo. 


16.2. I campioni di combustibile liquido che pervengono ai 
laboratori per l'accertamento delle caratteristiche, previo con- 
trollo dei sigilli ed ispezione dello stato dei contenitori, de- 
vono essere conservati a temperatura ambiente nei contenitori 
medesimi e da essi saranno direttamente prelevati i quantitativi 
necessari per eseguire le varie analisi. 


16.3. Il recipiente contenente combustibile solido viene pu- 
lito esternamente liberandolo dai sigilli e dagli eventuali mate- 
riali esterni di tenuta (paraffina, nastri adesivi e simili) e lo si 
pesa con l'approssimazione del grammo (P.). 


16.4. Successivamente si apre il recipiente e si versa tutto il 
combustibile in esso contenuto in una o più bacinelie di porcel- 
lana o di metallo in strati di spessore non superiore ai due 
centimetri. Le bacinelle, il recipiente aperto e la sua chiusura 
vengono posti in termostato condizionato alla temperatura di 
30°C ed all'umidità del 60% circa per un periodo di tempo 
compreso fra 12 e 24 ore. 


16.5. Dopo questa prima essiccazione, tutto il combustibi!e 
viene riportato nel recipiente cui viene applicata la chiusura 
e si pesa. Si rinnova quindi l’essiccazione in stufa con le mede- 
sime modalità precedentemente descritte fino al raggiungimento 
della costanza di peso (P.) ritenendosi questa ottenuta quando 
la perdita di peso non superi lo 0,1% per una ora di perma- 
nenza nella stufa. 


16.6. Le pesate devono essere effettuate dopo che il reci- 
piente chiuso ed il campione in esso contenuto abbia raggiunto 
la temperatura ambiente. 


16.7. Raggiunta la costanza di peso, si vuota definitivamente 
il recipiente ripulendone le pareti interne dai residui di combu- 
stibile, e Io si pesa insieme con la sua chiusura (P;). 


16.8. La differenza fra i pesi P;, e P, esprime il peso del 
campione di combustibile con la umidità totale al momento 
del prelievo dal deposito. 


16.9. La differenza tra i pesi P, e P, esprime il peso dell’ac- 
qua di imbibizione contenuta nel campione di combustibile al 
momento del prelievo dal deposito. 


16.10. II campione di combustibile solido, eventualmente 
essiccato all'aria viene frantumato e macinato fino a che passi 
tutto attraverso un setaccio a maglie quadrate mm 1,5 di lato 
(luce libera) avente quindici maglie per centimetro quadrato. 


16.11. Tutto il campione viene posto su di un piano di 
lavoro liscio e compatto, ripetutamente mescolato e disposto 
in mucchio alto non piu di m 0,05 con contorno approssimati 
vamente circolare. Iì mucchio viene diviso in quattro parti 
uguali da due linee passanti per il centro: si raccolgono due 
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parti diagonalmente opposte e si dispongono nuovamente in 
mucchio ripetendo più volte l'operazione descritta fin tanto che 
11 peso delle due parti raccolte risulti di circa 500 grammi. 


16.12. Il materiale preparato come detto viene introdotto 
immediatamente in un barattolo di vetro con chiusura a tenuta 
d'aria dal quale saranno prelevati i quantitativi necessari per 
eseguire le varie analisi. 


16.13. Le determinazioni analitiche da eseguirsi su ciascun 
campione di combustibile sono le seguenti: 


_____— —+€-\nutntc‘‘@-- IENA va mmmmenze meme 


Combustibili liquidi 


Combustibili solidi 


(distillati) (oli combustibili) 


Contenuto in zolfo . . . . |Contenutoinzol/Contenuto in zol- 
fo fo 
Umidità totale vara —_ Viscosità 


Materiali volatili . . +... 


16.14. I risultati delle analisi effettuate sul campione di 
combustibile dai laboratori provinciali d’igiene e profilassi e 
dagli altri laboratori autorizzati dal Ministero della sanità non- 
chè i risultati delle analisi di revisione effettuate presso lo 
Istituto superiore di sanità devono essere espressi come pre- 
scritto dalle tabelle di cui al precedente art. 14, arrotondando 
i valori finali alla prima cifra decimale. I valori finali relativi 
alla determinazione delle materie volatili nei combustibili solidi 
verranno arrotondati all'unità. 


16.15. Gii arrotondamenti di cui sopra si intendono apportati 
seguendo la regola matematica per eccesso o per difetto. 


16.16. I risultati finali delle analisi saranno costituiti dalla 
media di almeno due valori i quali non debbono discostarsi 
l'uno dall'altro o dalla media (secondo quanto prescritto dal 
metodo) oltre quanto indicato nella descrizione del metodo 


16.17. I certificati di analisi previsti nell’art. 19, 4° cpv. della 
legge, devono specificare se il contenuto percentuale in peso di 
zolfo nei campioni esaminati sia inferiore, uguale o superiore 
ai limiti rispettivamente fissati dalla legge o dal regolamento 
per i diversi tipi di combustibile. I valori devono essere indicati 
con annotazione dei limiti di precisione dei rispettivi metodi 
fissati nelle appendici. 


Capo V 


Art. 17. 
Norme transitorie e disposizioni finali 


17.1. Il presente regolamento di esecuzione entra in vigore 
alla scadenza di sei mesi dal giorno della sua pubblicazione 
nella Gazzetta Ufficiale della Repubblica. 


17.2. 1 locali, le installazioni e le apparecchiature degli im- 
pianti termici esistenti alla data di entrata in vigore del presente 
regolamento nonchè le caratteristiche e le composizioni delle 
loro emissioni, dovranno essere resi rispondenti alle norme 
regoiamentari entro i termini stabiliti nella annessa tabella. 


17.3. Prima che le caratteristiche costruttive dei serbatoi 
a servizio degli impianti termici esistenti alla data di ‘entrata 
in vigore del regolamento vengano rese rispondenti alle ‘prescri- 
zioni di cui al precedente art. 5, il prelevamento dei campioni 
di combustibile potrà essere effettuato dal tratto di tubazione 
che congiunge i serbatoi di servizio ai bruciatori mediante 
apposito rubinetto. 


17.4. Il prelevamento del campione deve essere effettuato 
dopo aver lasciato defluire una quantità di combustibile al 
meno doppia di quella presumibilmente contenuta nel tratto 
di tubazione a monte del rubinetto di prelievo. 


17.5. I tre prelievi regolamentari dovranno essere effettuati 
separatamente facendo defluire nel complesso una quantità di 
combustibile non inferiore a 20 litri; successivamente essi ver- 


di analisi come « mpetibilità ». ranno” mescolati e suddivisi nei contenitori, come prescritto. 
TERMINI ENTRO T QUALI GLI IMPIANTI TERMICI DEVONO ESSERE REST RISPONDENTI ALLE NORME REGOLAMENTARI 
Locali dei focolari, dei serbatoi lrn Dan 
e dei servizi accessori SRI S'GaDel Ba Cito Focolari, 
Ubicazione, dimensioni . . ., |Ubicazione, dimensioni | Regolazione, intercet- Praga n APPazhi Emissioni | Serbatoi 
e caratteristiche Aerazione ed împianti strutture tazione, aperture e fort,| © griglie | indicatori 
generali generali e caratteristiche altezze di sbocco mobili 
costruttive comignoli e mitrie 
x 1 anno x 1 anno x 1 anno | 1 anno | xx 
Note: 


x — Adeguamento soltanto in occasione di trasformazioni, di ampliamenti o di rifacimenti dei fabbricati o 
degli impianti: in questi casi si applicano le norme stabilite per gli impianti termici di nuova installazione. 


x x — 31 dicembre 1969 nei casi di serbatoi a servizio di impianti termici di potenzialità fino a 500.000 Kcal/h 


limitatamente alla zona B. 


— 10 anni negli altri casi, salvo trasformazioni, ampliamenti o rifacimenti. dei fabbricati o degli impianti 
che si verifichino prima di tale termine; in questi casi si applicano le norme stabilite per gli impianti termici di 


nuova Installazione, 


D'ordine del Presidente della Repubblica 


Il Ministro per la sanità 
MARIOTTI 


Il 
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Appendice n. 3 


INCREMENTI CONSENTITI PER IL CONTENUTO DI PARTICELLE 
SOLIDE NEI: FUMI EMESSI DA IMPIANTI TERMICI IN FUNZIONE 
DELL'ALTEZZA DI SBOCCO DEI CAMINI (art. 13) 


RUERBREBENTEEFANZASZE 
E 


4,00 


Di ART. ri Gi 
Bl/B7AZARARAZEO 
RUBUELAVENZNZE 


MUAVZIIOIO 
PUT TUTE 
1 


VIZIATO 
Li ANCRERARERRE 
di AZZERSEREERE 
CAZZATA 
FERRARA AEREE 
RENEE NENE EEE RERE 
RESENAN NERE RARE ERE 


O 120 140. 60 
altezza h del camino (in metri) misorata dalla 
quora media delle aree circostanti il fabbricato 


cea 
See 
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Appendice N. 4 


DETERMINAZIONE PONDERALE DEL CONTENUTO IN PARTICELLE SOLIDE NEI 
FUMI PRODOTTI DAGLI IMPIANTI TERMICI. 


L'apparecchiatura regolamentare per il prelievo di particelle 
solide e di composti dello zolfo fumi emessi dagli impianti 
termici è quella schematizzata nelle figure 1 e 4. 


La sonda è costituita con materiali inossidabili e deve avere 
le dimensioni costruttive specificate nelle figure 2 e 3. La sonda 
deve essere corredata da almeno tre tubi di aspirazione di 
lunghezze assortite tali da permettere l’esplorazione dei canali 
da fumo di grandezze e sezioni diverse, fino alla parete opposta 
a quella in cui è praticato il foro dì introduzione della sonda. 
Inoltre, la sonda deve essere corredata di tre ugelli, da avvitare 
alla bocca di presa, aventi rispettivamente diametri interni di 
8, 12, 16 millimetri. 

Il materiale filtrante contenuto nell'apposito cestello porta- 
filtro della sonda, è costituito da lana di silice con fibre del 
diametro fra 4 e 12 micron; il peso della massa filtrante, siste- 
mata nel cestello in modo da occupare tutto il volume ad essa 
destinato, deve risultare di circa un grammo e mezzo. 


La tubazione flessibile che collega la sonda con l’apparec- 
chiatura di assorbimento deve essere costituita con materiale 
inattaccabile, deve essere protetta con treccia metallica e deve 
essere connessa mediante raccordi conici a tre pezzi, con esclu- 
sione di guarnizioni di tenuta. La sua lunghezza deve essere 
non maggiore di m., 1 ed il suo diametro compreso fra 10 
e 12 mm. 

Il refrigerante che fa parte (cfr. figg. 1 e 2) dell’apparecchia- 
tura deve essere costituito con materiale inattaccabile e deve 
avere caratteristiche tali che i gas che passano nell’assorbitore 
sottostante abbiano sempre temperatura compresa fra 15° e 30°C 
per tutta la durata del prelevamento. La serpentina va quindi 
raffreddata con un mezzo refrigerante opportunamente scelto. 
I recipienti di assorbimento devono essere di vetro neutro e 
avere le dimensioni specificate nella figura n. 5. 


1 misuratori istantanei di portata devono avere campi di 
misura rispettivamente da 10 a 100 1/h (determinazione dei com- 
posti dello zolfo) e da 100 1/h a 1.000 1/h (determinazione delle 
particelle solide) e devono consentire la lettura diretta di 
variazioni pari ad 1/50 della portata di fondo scala; essi devono 
essere costituiti in ogni loro parte a contatto con i gas con 
materiali inattaccabili. La taratura dei misuratori di portata 
sì intende riferita ad un gas della densità di 1,5 kg/m? ed 
alle condizoni di 15°C e 760 mmuHg. 

Sia il termometro connesso con i misuratori che quello 
connesso con il refrigerante devono consentire il rilevamento 
della temperatura dei gas con l’approssimazione di 0,5 °C. 


Il manometro connesso con i misuratori di portata è costi- 
tuito da un tubo di vetro neutro ad U riempito di mercurio 
e deve avere campo di misura fino a 300 mmyg. 


La pompa aspirante deve consentire una portata di gas non 
inferiore a 0,3 l/sec con depressione di 50 mmyg senza apprez- 
zabili fluttuazioni di portata, idonea per funzionamento con- 
tinuo. 


Alla pompa deve essere annesso un dispositivo che consenta 
la regolazione manuale della portata aspirata; sono ammessi i 
dispositivi a ricicio anche allo scopo di rendere regolare il 
funzionamento della pompa. Il motore accoppiato alla pompa 
deve essere elettrico del tipo ad induzione. 

Il misuratore totalizzatore di portata deve essere del tipo a 
secco, funzionante per portate comprese fra 0,02 e 0,5 litri al 
secondo con sensibilità fino a 1 litro, approssimazione non 
inferiore al 2 per cento e possibilità di totalizzazione fino a 
litri 10.000. 


a) particelle solide: 
Modalità di prelevamento: 


La scelta del diametro dell'ugello viene fatta in modo che 
la sua portata, necessaria al raggiungimento delle condizioni 
isocinetiche rimanga compresa fra 0,10 e 0,30 1/sec. 

Le condizioni isocinetiche di presa si intendono raggiunte 
quando la velocità della corrente gassosa nel punto dei canali 


da fumo in cui si effettua l’aspirazione e quella di entrata 
nell’ugello non differiscano più del 10%. 


La velocità della corrente gassosa nei canali da fumo corri- 
sponde al regime di massima potenzialità del focolare, viene 
determinata in corrispondenza dei punti di prelevamento nella 
sezione prescelta e prima dell’inserimento della sonda, mediante 
l'introduzione nel medesimo foro predisposto sul canale da 
fumo, di una sonda anemometrica avente approssimazione in- 
feriore al 5%. 


I prelevamenti regolamentari per la determinazione del con- 
tenuto di particelle solide nei fumi emessi da un impianto 
termico devono essere effettuati ciascuno per periodi non infe- 
riori a 30 minuti primi consecutivi durante i quali il focolare 
funzioni a regime costante, corrispondente alla sua massima 
potenzialità di targa. 

Lo smaltimento del calore prodotto nel corso dei preleva. 
menti verrà attuato sia mediante le ordinarie richieste dello 
impianto termico sia mediante particolari accorgimenti (scarico 
di vapore o di acqua e simili). 

Si effettua un unico prelevamento per impianti aventi ca- 
mini di sezione fino a 1.600 cmq e in cui un lato non sia mag- 
giore di una volta e mezza l’altro lato; l’asse dell’ugello deve 
trovarsi nella medesima direzione dei fumi e nella mezzeria 
della sezione del canale su cui si effettua la presa del cam- 
pione. In tutti gli altri casi devono essere fatti tre preleva- 
menti parziali consecutivi, rispettivamente da 1/8, 1/2 e 7/8 della 
larghezza delia sezione, ciascuno della durata di 1/3 della durata 
complessiva, senza cambiare il filtro della sonda. 


Operazioni preliminari: 


Si nota tutta l’apparecchiatura come indicato schematica- 
mente nella figura 1, usando connessioni in vetro smerigliato 0, 
dove necessario, raccordi, tubazioni e tappi forati di gomma 
al silicone. 


Il cestello porta-filtro, riempito con un grammo e mezzo 
di lana di silice opportunamente sistemata in modo da occupare 
tutto il volume ad essa destinato, deve essere essiccato in forno 
o in stufa alla temperatura di 140°C fino al raggiungimento di 
peso costante. Il cestello con il suo contenuto, dopo raffredda- 
mento in essiccatore da laboratorio, viene pesato con l'appros- 
simazione del milligrammo (P;) ed immediatamente introdotto 
in apposito essiccatore per il trasporto, 


Il cestello porta-filtro viene estratto dall’essiccatore ed intro- 
dotto nell'apposito alloggiamento della sonda solo al momento 
dell'uso, serrando a fondo la vite di chiusura. 


Si esegue quindi una verifica generale dell’apparecchiatura 
di prelevamento al fine di accertare il regolare funzionamento di 
ogni suo componente e particolarmente la tenuta di tutte le 
congiunzioni e chiusure esistenti. 


Prima di introdurre e di fissare la sonda nel foro predi- 
sposto nel canale da fumo, si deve effettuare una prova di por- 
tata in aria e si agisce sul rubinetto di regolazione fino a che 
sul misuratore istantaneo si legge un valore corrispondente alle 
condizioni isocinetiche relative al prelevamento da eseguire. La 
durata della regolazione arzidetta non deve protarsi oltre i 
cinque minuti primi. 

Si interrompe quindi l'aspirazione e si introduce la sonda 
nel canale da fumo, assicurandosi che l’asse dell’ugello sia 
parallelo alla direzione dei fumi. 


Dopo aver sistemato l’apparecchiatura nel modo descritto, 
si inizia l'aspirazione dando contemporaneamente inizio alla 
misura dei tempi mediante un cronometro e regolando la por- 
tata di prelievo al valore esatto precalcolato. 


Nel caso del prelevamento si devono con*rollare e registrare 
ogni 5 minuti primi la temperatura e la pressione dei gas subito 
a valle del misuratore di portata, le indicazioni del misuratore 
istantaneo e di quello totalizzatore dei volumi aspirati. 


La portata di prelievo, a causa del progressivo intasamento 
del filtro, tende a diminuire lentamente: è necessario perciò 
osservare con continuità il misuratore istantaneo ed agire vp- 
portunamente sul rubinetto di regolazione fine in modo da 
mantenere sempre la portata al valore stabilito. Ad ogni rego 
lazione deve immediatamente seguire la lettura e la registra- 
zione del valore indicato dal manometro. 
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Qualora si verifichino, nel corso delle operazioni, variazioni 
anomale dei valori di temperatura e di portata è necessario in- 
terrompere il prelevamento e ripeterlo — previa sostituzione del 
filtro — dopo verifica generale dell'apparecchio e delle condi. 
zioni di prova ed eliminazione di ogni anormalità. 

AI termine del prelievo, si arresta la pompa e si registrano i 
dati finali relativi alla durata del prelevamento ed al volume 
totale aspirato nonchè i valori delle temperature e della depres- 


siONnE. 


Determinazione del contenuto in peso delle sostanze solide 
captate. 


Espressione dei risultati. 

Si estrae, subito dopo ultimato il prelievo, la sonda dal ca- 
nale dei fumi e, dopo raffreddamento, si estrae il cestello porta- 
filtro dal suo alloggiamento e lo si pone in essiccatore. Dopo 
trasporto dell’essiccatore in laboratorio, il filtro viene posto in 
forno o in stufa alla temperatura di 140°C fino al raggiungi- 
mento del peso costante. Il cestello con il suo contenuto, dopo 
raffreddamento in essiccatore da laboratorio, viene pesato con 
l'approssimazione del milligrammo (P)). 


Il contenuto in grammi di particelle solide di un metro cubo 
di fumi riferito alle condizioni prescritte (15°C e 760 mm Hg) è 
espresso da: 


P, — Pa 
V 


essendo V il volume dei gas risultante dalla lettura finale del 
misuratore totalizzatore, espresso in metri cubi e riportato alle 
condizioni prescritte (15°C e 760 mm Hg.) 


b) Composti dello ‘ zolfo. 


Modalità di prelevamento. 

I prelevamenti diretti ad accertare il contenuto di composti 
volatili dello zolfo nei fumi sono della durata di almeno 15 mi- 
nuti e vanno effettuati nella mezzeria della sezione del canale 
da fumo. 


Si usa la medesima apparecchiatura descritta in prece- 
denza e rappresentata schematicamente nella figura n. 4, adot- 
tando per la sonda l'ugello più piccolo. Non occorrono le pe- 
sate nreliminari e finali del filtro contenuto nella sonda. 


Si pongono le soluzioni di acqua ossigenata (v. appresso) 
negli assorbitori a gorgogliamento e si riempie il refrigerante 
condensatore con il mezzo frigorifero prescelto. Si monta tutta 
l'apparecchiatura come indicato nella figura usando connes- 
sioni in vetro smerigliato e, dove necessario, raccordi, tuba- 
zioni e tappi forati di gomma al silicone. 

Si esegue quindi la verifica generale dell’apparecchiatura 
di prelevamento al fine di accertare il regolare funzionamento 
di ogni suo componente e particolarmente la tenuta di tutte 
le congiunzioni e chiusure esistenti. Non occorre alcuna prova 
di portata in aria. Introdotta la sonda nel foro predisposto nel 
canale da fumo, si inizia immediatamente l'aspirazione rego- 
lando la portata dell’apparecchiatura intorno ai 60 litri/ora e 
dando contemporaneamente inizio alla misura dei tempi me- 
diante un cronometro. 


Nel corso del prelevamento si devono controllare e regi- 
strare ogni 2 minuti primi la temperatura e la pressione dei 
gas, subito a valle del misuratore di portata, le indicazioni del 
misuratore istantaneo e di quello totalizzatore dei volumi 
aspirati. 


La portata di prelievo, a causa del progressivo intasamento 
del fitro, tende a diminuire lentamente: e necessario percio 
osservare con continuità il misuratore istantaneo ed agire op- 
portunamente sul rubinetto di regolazione fine in modo da 
mantenere sempre la portata al valore stabilito. Ad ogni re- 
golazione deve immediatamente seguire la lettura e la registra- 
zione del valore indicato dal manometro. 

Qualora si verifichino, nel corso delle operazioni, variazioni 
anomale dei valori di temperatura e di portata è necessario 
interrompere il prelevamento e ripeterlo, dopo verifica gene 
rale dell'apparecchio e delle condizioni di prova ed elimina- 
zione di ogni anormalità. 
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Al termine del prelievo si arresta la pompa e si registrano i 
dati finali relativi alla durata del prelevamento ed al volume 
totale aspirato nonchè i valori delle temperature e della de 
pressione. 


Prima di disconnettere il primo assorbitore dalla serpentina 
refrigerante, si deve riversare il contenuto del secondo assor- 
bitore nel primo, facendo passare il liquido attraverso la ser- 
pentina, in maniera tale che venga operato un lavaggio di questa 
e vengano riunite le varie frazioni. 


Preparazione delle soluzioni e dei reattivi. 


Tutti i prodotti chimici da usare per la preparazione delle 
soluzioni e per analisi devono essere del tipo «puro per ana- 
lisi ». 

Acqua ossigenata: deve essere a 90 + 110 volumi. 


Soluzione di acqua ossigenata: deve essere a 3 volumi con 
pH = 4,5. La soluzione si prepara sciogliendo a 60 ml di acqua 
ossigenata in acqua distillata sino al volume di due litri. Si pren- 
dono 100 ml della soluzione così formata, si aggiunge l’indica- 
tore appresso precisato e si titola con acido solforico 0.1 N 
fino a che il colore della soluzione non viri. Si aggiunge alla 
soluzione rimasta un volume di acido solforico 0,1 N pari a 
19 volte quelle occorse per la titolazione dei 100 ml, si agita 
e su 100 mi di soluzione si verifica se con aggiunta di indicatore 
si ottiene lo stesso viraggio di colore. 


Indicatore: consiste in una qualsiasi soluzione che viri 
intorno a pH = 4,5 (ad es. bleu di bromofenolo). 

In ciascuno dei due assorbitori a gorgogliamento dell’ap- 
parecchiatura vengono introdotti 100 ml della soluzione di acqua 
ossigenata, ottenuta e verificata come sopra descritto, subito 
prima di ogni prelevamento. La soluzione residua può essere 
conservata in bottiglie di vetro con tappo smerigliato o di po- 
lietilene a tenuta, per non oltre 15 giorni. 


Determinazione del contenuto dei composti 
nei fumi. 


dello zolfo 


Espressione dei risultati. 


Gli assorbitori a gorgogliamento; estratti dalla apparecchia- 
tura di prelievo, vengono trasportati in iaboratorio con ili ioro 
contenuto ed ivi sottoposti ad analisi. 


200 ml. della soluzione di partenza vengono posti in un 
bicchiere, si aggiunge indicatore e si titola a seconda dei casi 
con acido solforico -:0,1 N .oppure con soluzione di idrossido di 
sodio 0, N, fino a riportare il pH al valore corrispondente al 
punto di viraggio. 

Si riunisce in un beaker il contenuto dei due assorbitori 
impiegati nel prelevamento, si aggiunge una quantità di acido 
solforico oppure di soluzione di idrossido di sodio pari a' quella 
precedente impiegata nella titolazione del controllo e ‘si ag- 
giunge indicatore; si titola quindi con soluzione di idrossido 
di sodio 0,3N fino al raggiungimento del punto di viraggio. 
Qualora si sorpassi detto punto, la soluzione può essere ripor- 
tata al punto di viraggio mediante aggiunta di acido solforico 
0,1 N: in questo caso, nei calcoli successivi, dovrà sottrarsi dalla 
quantità di soluzione di idrossido di sodio una quantità equi- 
valente (un terzo in volume) a quella di acido solforico occorsa 
per riportare la soluzione al punto di viraggio. 

Il contenuto dei composti dello zolfo nei fumi controllati, 
espresso come concentrazione percentuale in volume di anidride 
solforosa, è dato da: 


16M 
0,3 V 


in cui V è il volume totale dei fumi aspirati misurato dal 
contatore nel corso del prelevamento, riportato alle condizioni 
prescritte (15°C e 760 mmug ) espresso in litri ed M è il volume 
della soluzione di idrossido di sodio 0,3N occorsa per la tito- 
lazione del campione espressa in millilitri. 


Il grado di ripetibilità della determinazione secondo il me 


I todo esposto è compreso entro il 10%. 
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ASSORBITORE 
A GORGOGLIAMENTO 


Figura 5 


D'ordine del Presidente della Repubblica 


It Ministro per la sanità 
MARIOTTI 


Appendice n. 5 
DETERMINAZIONE DELL'UMIDITÀ TOTALE NEI COMBUSTIBILI SOLIDI 


a) coke: 

Si prendono 300 grammi di combustibile prelevandolo dal 
recipiente di vetro in cui il campione è stato riposto dopo ma- 
cinazione e vagliatura su setaccio a maglie di mm 1,5 di lato 
(luce libera) così come specificato dall'art. 16. Si pesa con l’ap- 
prossimazione del decimo di grammo (P). 

La quantità prelevata viene posta in bacinella di porcellana 
o di vetro pyrex, avente dimensioni di massima di cm 15x15x2, 
in modo da formare uno strato d'altezza uniforme e non supe- 
riore a mm lS e si pesa (P.). La bacinella viene poi introdotta 
in una stufa ad aria a riscaldamento elettrico, dotata di ter- 
moregolatore in modo tale che la temperatura nel suo interno 
possa essere mantenuta a 120° + S°C, fin dal momento in cui la 
bacinella viene introdotta. 
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L'essiccazione deve essere protratta fino al raggiungimento 
del peso costante, intendendosi questo raggiunto quando la 
perdita di peso del campione dopo raffreddamento non supera 
lo 0,1 per cento dopo un’ora di permanenza nella stufa (P.). 

L'umidità totale del combustibile è espressa in per cento 
dalla relazione: 

P, = Pi 
P x 100 


b) carboni: 


Sì prendono 10 grammi di combustibile prelevandolo dal re- 
cipiente di vetro in cui il campione è stato riposto dopo ma- 
cinazione e vagliatura su setaccio a maglie di mm 1,5 di lato 
così come specificato all'art. 16, si pestano in mortaio fino a 
che il quantitativo passi attraverso setaccio a maglie quadre 
di mm 0,3 di lato (luce libera). 

La capsula usata per la determinazione è di porcellana con 
coperchio di alluminio piano, bordato verso l'interno; si possono 
usare anche capsule di vetro smerigliato oppure crogioli di pla- 
tino. Le dimensioni interne devono essere appprossimativamente 
le seguenti: diametro maggiore 40 mm, altezza 20 mm. 

La stufa per l'essiccazione dei campioni di carbone deve 
avere riscaldamento elettrico ed essere dotata di termoregola- 
tore in modo tale che la temperatura nel suo interno possa 
essere mantenuta. a 107° + 3°C, con disuniformità inferiore ad 
1°C. Lo spazio libero all'interno della stufa deve essere il più 
ridotto possibile. 

Una circolazione di aria, previamente essiccata mediante 
gorgogiiamento in acido solforico (p. sp. 1,84), deve attraversare 
lo spazio interno della stufa, dal basso verso l’alto e con por- 
tata continua compresa fra 2 e 4 volte al minuto primo il vo- 
lume interno. 

La capsula vuota insieme con il proprio coperchio viene 
riscaldata nella stufa a 107°C, per un'ora e, successivamente, 
chiusa dal suo coperchio, raffreddata per trenta minuti primi 
in essiccatore su acido solforico e quindi pesata (P;) con l'ap- 
prossimazione del milligrammo. 

Si pone nella capsula, operando con rapidità, un grammo 
del campione preparato come specificato in precedenza, si pesa 
quindi la capsula chiusa dal suo coperchio (P;) con l’approssi- 
mazione del milligrammo. 

La capsula con il contenuto viene rapidamente portata in 
stufa preriscaldata a 107°C, il coperchio tolto e posato accanto, 
ed ivi mantenuta per la duraia di un'ora alla predetta tempe 
ratura. 

Successivamente la capsula, chiusa con il suo coperchio, 
viene pesata dopo raffreddamento in essiccatore su acido sol 
forico, con l’'approssimazione del milligrammo (P.). 

L'umidità totale del combustibile è espressa in per cento 
dalla relazione: 

Pa O Pi 


Pi = pi 100 


D'ordine del Presidente della Repubblica 


Il Ministro per la sanità 
MARIOTTI 


Appendice n. 6 


DETERMINAZIONE DELLE MATERIE VOLATILI NEI COMBUSTIBILI SOLIDI 


Si prendono 10 grammi di combustibile prelevandolo dal re 
cipiente di vetro in cui il campione è stato riposto dopo maci- 
nazione e vagliatura su setaccio a maglie di mm. 15 di lato 
così come specificato all'art. 16, si pestano in mortaio fino a che 
tutto il quantitativo passi attraverso setaccio a maglie qua- 
drate di mm 0,3 di lato (luce libera). 

Il crogiuolo usato per la determinazione è di platino, con 
coperchio munito di foro centrale del diametro di 2 mm. Le 
dimensioni interne devono essere approssimativamente le se 
guenti: diametro superiore 35 mm, diametro inferiore 22 mm, 
altezza 35 mm. Il peso complessivo del crogiuolo con il coperchio 
deve essere di circa 25 grammi. 

Il forno per la decomposizione pirogenica del campione deve 
essere del tipo a muffola od a camera cilindrica verticale, deve 
avere riscaldamento elettrico ed essere dotato di termoregola- 
tore in modo tale che la temperatura nel suo interno possa 
essere mantenuta a 950° + 20°C. La temperatura deve potersi 
rilevare mediante pirometro il cui elemento sensibile dovrà 
trovarsi nelle immediate vicinanze del crogiuolo. 
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Il crogiuolo deve essere collocato su apposito supporto 
triangolare di filo di platino o di nichelcromo, senza toccare 
le pareti o il fondo del forno. 

Il forno, previamente riscaldato a 950°C, deve potersi ri- 
portare a tale temperatura dopo introduzione del crogiuolo, in 
un tempo non superiore a 45 minuti secondi. 

Si pone nel crogiuolo, un grammo del campione preparato 
come specificato in precedenza, si pesa quindi il crogiuolo in- 
sieme con 11 suo coperchio (P,) con l’approssimazione del mil 
ligrammo. 

Nel caso in cui si tratti di un campione di coke, si devono 
aggiungere due gocce di benzene. 

Il crogiuolo con il suo contenuto, chiuso dal coperchio, 
viene introdotto nel forno, che si trova già a 950° C, ed ivi 
mantenuto a detta temperatura per la durata di sette minuti 
primi. 

Successivamente il crogiuolo, sempre chiuso con il suo coper- 
chio, viene estratto dal forno ed immediatamente appoggiato 
sopra ‘una lastra fredda di rame o di ottone in modo che il 
rapido raffreddamento impedisca la combustione anche par- 
ziale del coke in esso formatosi, L'eventuale nerofumo depo- 
sitato sulle pareti esterne del crogiuolo dovrà essere accura- 
tamente asportato prima di introdurre il crogiuolo stesso nzl- 
l'essiccatore fino a raffreddamento completo. 

Hl crogiuolo si pesa con l'approssimazione del milligrammo 
(P.) e, dopo pesato, si ispezionano le superfici interne del cro- 
giuolo e del coperchio: se su di esse si riscontrano tracce di 
coke proiettato durante il riscaldamento in forno, la determi- 
nazione dovrà essere ripetuta ponendo nel crogiuolo un grammo 
di combustibile preventivamente compresso in pastiglia a secco. 
Se dovessero ancora riscontrarsi tracce di proiezioni, si dovrà 
procedere come segue. 

Il crogiuolo, contenente un grammo di combustibile com- 
presso in pastiglia a secco, viene introdotto nel forno in ma- 
niera graduale in modo da attuarne un preriscaldamento di 
durata compresa tra 5 e 10 minuti primi; alla fine il crogiuolo, 
che ha raggiunto la temperatura di 950°C, viene mantenuto nel 
forno per 6 minuti primi indi estratto, raffreddato e pesato, 
come prescritto. 


Il contenuto percentuale di materie volatili del combusti- 


bile secco è espresso dalla relazione: 
(P.— Ps) — a/100 
I — a/100 
in cui a rappresenta l'umidità totale espressa in per cento del 


campione di combustibile e determinata come prescritto dalla 
appendice n. 5. 


100 


D'ordine del Presidente della Repubblica 


Il Ministro per la sanità 
MARIOTTI 


Appendice n. 1 


DETERMINAZIONE DELLO ZOLFO TOTALE NEI COMBUSTIBILI SOLIDI 
(sECONDO ESCHKA). 


Principio del metodo: il campione di combustibile inti- 
mamente mescolato con miscela di Eschka viene bruciato in 
atmosfera ossidante in modo da eliminare le sostanze com- 
bustibili e trasformare lo zolfo in solfato. Questo viene poi 
determinato gravimetricamente, per precipitazione come BaSO,. 


_Pesata del campione: la quantità di campione da pesare 
varia a seconda del contenuto in zolfo. 


Peso del campione Tenore in zolfo totale 


in grammi in % 
1 ei ie Cat te: ae ai Menia ay da Cd Le da Ola 5 
09 ae alan erat da 5 a 10 
025 sE Praia ae da 10 a 20 


O. e aan aan pala _ 


Apparecchiatura: 


1) Bilancia analitica sensibile a 0,1 mg. 
2) Muffola elettrica avente una zona alla temperatura 


nie di 800°C + 25°C con una limitata ventilazione (vedi 
nota 1). 


3) Capsule o crogiuoli di platino o di porcellana, della 
capacità di circa 25 ml per il riscaldamento del campione con 
la miscela di Eschka. 


4) Un disco isolante, di mm. 6 di spessore, di silice od 
altro materiale adeguato, di dimensioni tali che possa essere 
introdotto nella muffola. 


5) Crogiuolo di quarzo o di platino, ed eventualmente 
crogiuoli di Gooch per la pesata del solfato di bario. 


Reattivi; 


Tutti i reattivi devono essere di qualità puri per analisi e 
devesi in ogni caso impiegare acqua distillata. 


1) Miscela di Eschka: mescolare due parti in peso di 
ossido di Mg calcinato, leggero, con una parte in peso di carbo- 
nato anidro di sodio (o di potassio). 


La miscela deve passare senza residui in un setaccio dalle 
maglie di 02 mm. : 


2) Acido cloridrico: d = 1,18. 


3) Soluzione standard di solfato: sciogliere g 0,6000 di sol 
fato potassico in acqua e portare a 1000 ml. 


10 ml di questa soluzione corrispondono a g 0,0080 di BaSO,. 


4) Soluzione di cloruro di bario: 8,5% (peso/volume): 
sciogliere 100 g di BaC!,. 2H.0 in acqua e portare ad un litro, 


Filtrare la soluzione su filtro lento precedentemente lavato 
due volte con acido cloridrico. 


5) Indicatore rosso di metile: sciogliere g 1 di rosso di 
metile in ml 600 di alcool etilico e diluire a 1 litro con acqua. 


6) Acqua ossigenata: al 30% (100 volumi). 


Procedimento: 


A) Preparazione della soluzione - Prima di iniziare la deter- 
minazione si deve mescolare il campione di carbone previamente 
seccato all'aria e macinato in polvere in modo che passi attra- 
verso il setaccio avente maglie quadrate da 0,2 mm. di lato 
(luce libera). Coprire il fondo della capsula o crogiuolo in 
maniera uniforme con g 0,5 di miscela Eschka. 


Pesare esattamente g 1, 0,5, 0,25 o 0,ì di campione (a 
seconda del previsto tenore di zolfo) e mescolarlo intimamente 
con g 2,5 di miscela di Eschka in un recipiente conveniente o 
su carta satinata. 

Trasferire quantitativamenie ia misceia otienuia nella capsu- 
la da ml 25, livellare il contenuto e coprirlo uniformemente 
con g 1 di miscela di Eschka (vedi nota 2). 

Porre la capsula nella muffola fredda e portare la tem- 
peratura a 800°C + 25°C in circa una ora e mantenerla per 
1 ora e mezza. Togliere la capsula e lasciarla freddare. Tra- 
sferire la miscela calcinata in un beaker da ml 400 contenente 
25-30 ml di acqua. Se si notano particelle incombuste la deter- 
minazione deve essere scartata e ripetuta. 


Lavare la capsula con acqua calda (circa 50 ml), e riunire le 
acque di lavaggio al contenuto del beaker (vedi nota 3). 


Completare la determinazione con il metodo seguente: 


Aggiungere 1 ml di acqua ossigenata al liquido contenuto 
nel beaker. Riscaldare a 80°C durante 30 minuti e filtrare rac- 
cogliendo il filtrato in un beaker di ml 400 (vedi nota 4). 
Lavare il filtro cinque volte con 20 ml di acqua distillata 
calda ogni volta. Portare ad ebollizione per eliminare l’eccesso 
di acqua ossigenata, usando rosso di metile come indicatore 
della completa eliminazione. Aggiungere acido cloridrico goccia 
a goccia fino a che il colore della soluzione viri a rosso 
aggiungendo poi un eccesso di 1 ml di acido. Far bollire 
per 5 minuti per eliminare l'acido carbonico. 

Il volume finale della soluzione deve essere compreso tra 
150 e 250 ml 


Scaldare il beaker coperto fino ad ebollizione quindi dimi- 
nuire il riscaldamento fino a far cessare l'ebollizione. Aggiun- 
gere con una pipetta ml 10 di soluzione fredda di cloruro di 
bario, in circa 20 secondi, facendo in modo che il cloruro 
di bario cada al centro della soluzione che deve essere 
mantenuta in agitazione. Mantenere quindi la soluzione appena 
sotto il punto di ebollizione per 30 minuti (vedi nota 5). Filtrare 
il precipitato con una delle seguenti tecniche (vedi nota 6): 


1) Su filtro di carta idoneo alla filtrazione del solfato. di 
bario, esente da ceneri, lavato due volte con acido cloridrico. 
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2) Per aspirazione in crogiuolo di Gooch, previamente essic- 
cato a 130°C e pesato. 

Lavare il filtro con acqua calda (non più di 250 ml) fino 
a che gli ultimi 20 ml di lavaggio diano appena una opale- 
scenza con soluzione di nitrato di argento. 

Porre il filtro umido in una capsula o crogiuolo di platino 
o di quarzo previamente calcinati, su disco isolante nella 
muffola per 15 minuti a 800°C + 25°C (vedi nota 7). 

Se si è usato un crogiuolo di Gooch, seccarlo per una 
ora a 130°C, lasciarlo raffreddare e pesarlo. 


Determinazione in bianco: Effettuare una determinazione in 
bianco nelle stesse condizioni ma senza carbone. Aggiungere al 
filtrato mediante pipetta cmc 10 della soluzione standard di 
solfato di potassio, prima di mettere l’indicatore al rosso di 
metile. 


Espressione dei risultati: Indicando con: 
p =: peso del campione in grammi; 


a =: peso del solfato di bario risultante dalla determina- 
zione in grammi; 


b =: peso del solfato di bario risultante dalla prova in 
bianco, in grammi; 
Lo zolfo contenuto nel campione di combustibile, espresso 
in percentuale, è dato dalla seguente relazione: 


13,74 (a—b+0,0080) 
p 


Precisione del metodo. 


I valori percentuali dei risultati di due prove eseguite 
sullo stesso campione in tempi diversi nello stesso laboratorio 
non devono differire di oltre 0,05. 

La media dei valori percentuali dei risultati ottenuti in 
laboratori diversi su uno stesso campione non deve differire 
di oltre 0,10. 


Note 


1) La ventilazione della muffola può realizzarsi mediante 
l'inserimento di una canna alta 20 cm. sul dietro della muffola 
e lasciando aperto lo sportello di circa 1 - 15 cm 

2) Pesare la quantità complessiva di miscela di Eschka di 
£ 4 e togliere le porzioni di g 0,5 e da g 1 necessarie per coprire 
11 fondo e la superficie della capsula o del crogiuolo. Può 
essere conveniente misurare le quantità di miscela con dei 
misurini, senza pesare. 

3) Lo strato di miscela di Eschka posto al disotto del 
carbone riduce l'attacco della superficie della porcellana, in 
modo che l'estrazione del solfato con acqua calda è com- 
pleta anche se la superficie è attaccata. 

4) Per una filtrazione rapida si consiglia l'uso di un filtro 
di carta a mezza porosità, lavato due volte con acido. 

5) Un recupero totale del solfato di bario può ottenersi 
filtrando dopo 30 minuti nelle condizioni prescritte, e cioe 
in presenza di acido cloridrico circa 0,05 N e con un grande 
eccesso di ioni Ba. In queste condizioni il precipitato di sol- 
fato di bario deve depositarsi nel tempo di 30 minuti. 

6) Una rapida filtrazione si ottiene impiegando il filtro in 
maniera da adattarlo all’'imbuto sì che il gambo resti pieno 
di liquido. 

7) Usando un disco isolante si evitano eventuali perdite 
dovute alla troppa rapida evaporazione dell'acqua ed alla 
troppo rapida combustione del filtro. 


D’ordine del Presidente della Repubblica 
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Appendice n. 8 - Parte I 


DETERMINAZIONE DELLO ZOLFO NEI COMBUSTIBILI LIQUIDI DISTILLATI 
DI PETROLIO (Kerosene ed olii da gas). 


La 
tenuto riei campioni di combustibili liquidi distillati di petro- 
lio, aventi punto di infiammabilità non superiore a 55°C sec. 
Pensky Martens, prelevati dai serbatoi da parte del personale 
preposto alla vigilanza sulla conduzione degli impianti ter- 
mici, deve essere effettuata - secondé il metodo descritto in 
seguito. 


determinazione regolamentare dello zolfo totale con-| 


Principio del metodo: 


Il campione di combustibile, mescolato o meno con idoneo 
solvente, viene bruciato in una speciale lampada a stoppino 
in atmosfera controllata di C0;+0.. Lo zolfo viene ossidato e 
trasformato in ione solfato; questo viene successivamente 
determinato volumetricamente mediante soluzione standard di 
idrossido di sodio. 


Apparecchiatura: 


Le lampade, i camini, gli assorbitori ed i separatori a 
trappola devono essere corrispondenti alle caratteristiche spe- 
cificate nelle figure e nelle relative annotazioni. 

Lo stoppino della lampada deve essere costituito da fibre 
di cotone sbiancate della migliore qualità, filate ed attorci- 


gliate; per ogni determinazione occorre usare uno stoppino 
nuovo. ; 
Gli apparecchi devono essere montati e collegati come 


indicato nella figura n. 1, usando sempre connessioni di vetro 
smerigliato o tubi di gomma pura esente da zolfo; il collet- 
tore di aspirazione va collegato con una pompa di portata 
sufficiente per permettere un flusso di gas costante di almeno 
tre litri al minuto primo con depressione di circa 40 cm di 
acqua. I collettori connessi con i bruciatori e con i camini 
devono essere alimentati con una miscela di gas formato 
dal 70% di anidride carbonica e dal 30% di ossigeno riforniti 
da apposite bombole tramite un sistema di riduzione e di 
regolazione delie pressioni. Le portate parziali dei gas vengono 
rilevate con continuità per mezzo di misuratori istantanei aventi 
portate rispettive da 0,2 a 2 1/min (per l’O.) e da 05 a 
5 I/min (per la CO.) riferiti alle condizioni di 15°C e 760 mm 
di Hg. 

La miscela dei gas nei collettore che alimenta i camini 
sarà mantenuta costantemente ad una pressione compresa tra 
1 e 2 cm di acqua mentre nel collettore che alimenta i bru- 
ciatori essa sarà mantenuta alla pressione di circa 20 cm 
di acqua; le pressioni sono misurate con appositi manometri 
ad acqua graduati in cm. Le regolazioni anzidette sono otte- 
nute per mezzo di rubinetti disposti come indicato nella 
figura n. 1. 


Reagenti e materiali: 


Tutti i reagenti chimici da impiegarsi nel procedimento 
di determinazione dovranno essere del tipo «puro per analisi» 
e l'acqua deve essere distillata. 

L'anidride carbonica e l'ossigeno contenuti nelle bombole 
di alimentazione dell’apparecchiatura dovranno avere un grado 
di purezza non inferiore al 99,5% che dovrà essere preventiva- 
mente controllato come indicato nella descrizione della « prova 
in bianco ». 

Il solvente usato per la eventuale diluizione dei campioni 
di combustibile da verificare può essere scelto fra Ì’N - eptano, 
l'isottano e l'alcool etilico assoluto od altro solvente che 
abbia un contenuto accertato di zolfo inferiore allo 0,001% 
in peso; in ogni caso il solvente adottato dovrà risultare 
completamente miscibile con il campione e che possa bruciare 
senza fumo nell'apparecchio. 

L'acido cloridrico 0,1 N si ottiene mescolarido un volume 
di acido concentrato (p. sp. 1,19) con 10 volumi di acqua. 

La soluzione di acqua ossigenata si ottiene mescolando un 
volume di acqua ossigenata al 30 per cento con 19 volumi di 
acqua; la soluzione va conservata in bottiglie di vetro scuro 
chiuse con tappo smerigliato e per non oltre 15 giorni. 

L’indicatore al rosso di metile consiste in una soluzione 
acquosa contenente circa l’1% di rosso di metile. 

La soluzione di idrossido di sodio si ottiene sciogliendo 100 g 
di idrossido di sodio in acqua e portando il volume comples- 
sivo ad 1 litro. 

La soluzione standard di idrossido di sodio 0,05 N si ottiene 
diluendo 2,8 ml di soluzione satura di idrossido di sodio a 
un litro con acqua distillata, dopo averla fatta decantare 
fino a sedimentazione totale. La standardizzazione si effettua 
titolando con acido standard ed usando l'indicatore al rosso 
di metile. La soluzione va conservata in bottiglie di vetro resi- 
stente agli alcali. 

Qualora le bottiglie siano direttamente connesse con le 
burette, i tubi dovranno essere di gomma pura esente da 
zolfo ed i tappî di chiusura delle bottiglie dovranno avere 
il foro di entrata d'aria munito di trappola per l'anidride 
carbonica. 


24 


Supplemento ordinario alla GAZZETTA UFFICIALE n. 6 del 9 gennaio 1968 


Montaggio di regolazione dell'apparecchiatura; 

L'apparecchiatura deve essere montata e collegata come 
indicato nella figura n. 1 e precedentemente specificato. Quando 
essa viene usata per la prima volta, si caricano gli assorbitori 
con 30 + 2 mc di acqua, si regola il rubinetto posto tra il 
collettore d'aspirazione e la trappola montata superiormente 
all'assorbitore della lampada, in modo tale che attraverso gli 
assorbitori passino circa tre litri di aria quando i raccordi del 
camino sono aperti verso l'atmosfera; contemporaneamente 
si mantiene il valore della depressione che regna nel collettore 
a circa 40 cm di acqua. Eseguiti gli adattamenti detti, si 
toglie l’acqua dagli assorbitori. 


L'altezza che deve avere il liquido nei manometri regolatori 
della depressione del collettore di aspirazione e della pressione 
nel collettore di alimentazione, è specificata nella figura n. 1: 
durante il funzionamento normale dell’apparecchiatura, una 
piccola quantità di gas deve gorgogliare attraverso detti ma- 
nometri. 

I purificatore della miscela gassosa di alimentazione va 
riempito con 300-400 ml di soluzione di acqua ossigenata; anche 
i manometri regolatori vanno riempiti fino ai rispettivi livelli 
prescritti con la medesima soluzione dato che nella fase finale 
della prova funzionano come purificatori. La soluzione di 
acqua ossigenata va rinnovata ogni settimana o quando il suo 
volume sia sensibilmente diminuito. 

Si riempie l’assorbitore con 30 + 2 ml di soluzione di acqua 
ossigenata introducendola dal bulbo più grande. La soluzione 
deve essere stata neutralizzata subito prima del suo. uso, 
aggiungendo una goccia di indicatore al rosso di metile per 
ogni 100 ml di soluzione ed aggiungendo goccia a goccia la 
soluzione 0,05 N di idrossido di sodio finchè il suo colore viri 
dal rosso al verde chiaro. 

Per ogni determinazione che viene. effettuata nell’apparec- 
chio, occorre disporre anche un assorbitore su cuì effettuare 
la prova in bianco di controllo. 

Le trappole di separazione ed i relativi camini vanno colle- 
gati con 1 rispettivi collettori per mezzo di tubi di gomma 
pura priva di zolfo. Le aperture inferiori dei camini devono 
restare ancora chiuse con tappi di sughero. 

Dopo che la depressione nel collettore di aspirazione è 
stata regolata a circa 40 cm di acqua e con 1 rubinetti di 
alimentazione dei -bruciatori ancora chiusi, si aprono le bom- 
bole di anidride carbonica e di ossigeno. Il sistema di alimen- 
tazione di anidriae carvonica deve essere integrato con un 
dispositivo di allarme che preavverta dell'’esaurimento del gas 
nella bombola, al fine di evitare il pericolo di esplosioni causate 
dalla presenza di ossigeno puro nei bruciatori. 


Il rubinetto dei camini dovrà essere regolato in modo tale 
che al flusso prefissato attraverso gli assorbitori corrisponda 
una pressione di 1 + 2 cm di acqua nei camini con una piccola 
perdita di gas al regolatore di pressione della miscela gassosa 
ed una moderata entrata di aria nel regolatore di aspirazione. 


E’ consigliabile regolare la circolazione dei gas nella appa- 
recchiatura agendo sul regolatore della depressione nel collet- 
tore di aspirazione, mediante innalzamento od abbassamento 
del tubo di immissione dell'aria. 


Gli stoppim per le lampade devono essere tagliati tutti 
alla lunghezza di 30 cm indi ripiegati ed attorcigliati in modo 
da ridurli alla lunghezza di 15 cm: ciascuno stoppino viene 
infilato nel bruciatore aiutandosi con un gancio metallico e 
tagliato con forbici alla pari con la sommità del bruciatore. 


L'altezza dello stoppino, rispetto alla sommità del brucia- 
tore, deve essere regolata in maniera tale che la forma ed 
11 tipo della fiamma gialla luminosa con cui bruciano i diversi 
tipi di combustibile liquido siano costanti e dipendano esclu- 
sivamente dal flusso della miscela comburente di anidride car- 
bonica e di ossigeno. 


Si accende la lampada usando una fiamma ad alcool e si 
immette lentamente l'atmosfera comburente nel bruciatore in 
modo da ottenere una fiamma priva di fumo, ciò che si realizza 
dopo un periodo di funzionamento di 1-- 2 minuti a fiamma 
ridotta prima di portare la combustione a regime normale. 


Alcuni combustibili possono richiedere, per dare una fiamma 


regolare, un aumento del tenore di ossigeno nell'atmosfera 
comburente fino al massimo del 40%. 


La fiamma deve essere spenta dall'operatore, quando è 
esaurito il combustibile ed il serbatoio e lo stoppino appaiono 
asciutti, Se la fiamma si spegne da sola, si producono composti 
parzialmente ossidati che rendono imprecisa la titolazione 
finale. Analogamente, i risultati della determinazione possono 
essere falsati in difetto se la fiamma della lampada viene 
spenta prima che il serbatoio e lo stoppino siano asciutti. 


Metodi operativi: 


a) Combustione diretta senza solvente: 


Si pone nel serbatoio della lampada, per mezzo di una 
pipetta, una quantità del campione di combustibile approssi- 
mativamente uguale a quella appresso indicata: 


Contenuto in zolfo Quantità di combustibile 


% in peso ml 
da::0;05-a/03 Sao a e arie 10 
da 03 al ape aaa 5 
oltre 1 su fee RA te, celare ate, fa 3 


Si chiude il serbatoio con tappo di sughero e si pesa insie- 
me con il suo bruciatore con l’approssimazione di 0,005 g. 


Si innesta il bruciatore sul serbatoio ed appena il combu- 
stibile è risalito per capillarità fino alla cima dello stoppino, 
sî unisce il raccordo laterale del bruciatore al collettore di 
alimentazione della miscela gassosa comburente per mezzo di 
tubo di gomma pura priva di zolfo e si accende una lampada 
usando la fiamma ad alcool. I! bruciatore viene subito inserito 
nel camino e, nel caso in cui la fiamma tendesse ad essere 
spinta fuori si chiude momentaneamente con una pinza la 
connessione tra il camino ed il suo collettore di alimentazione. 


Si regola il flusso del gas al bruciatore in modo che la 
fiamma sia lontana dal punto di fumo ed abbia un aspetto 
regolare e simmetrico. Si regola accuratamente la valvola di 
controllo della pressione nel collettore di alimentazione del 
camino in modo da mantenere il valore al livello prescritto. 


La quantità di miscela gassosa comburente che affluisce ai 
bruciatori nell'ultima fase della combustione deve essere gra- 
dualmente ridotta in modo da evitare lo spegnimento della 
fiamma. 


La presenza di eccessiva schiuma nell’assorbitore è indice 
di combustione imperfetta. 


Quando la combustione del campione è completata, il bru- 
ciatore ed il serbatoio vengono disinseriti dal camino, si 
spegne la fiamma e si chiudono l’alimentazione della miscela 
comburente al bruciatore e l'apertura del camino. 


Si pesano immediatamente il serbatoio con il proprio 
tappo di sughero e il suo bruciatore con l’approssimazione 
di 0,005 grammi. 


Si chiudono le bombole dell'anidride carbonica e dello 
ossigeno, si chiude il rubinetto del regolatore della pressione 
e quello del collettore di alimentazione dei camini: ciò produrrà 
un flusso d’aria nel collettore dei camini attraverso il mano- 
metro, Si lascia fluire l’aria per 5 minuti per spostare l’ani- 
dride carbonica dall’assorbitore ed infine si chiude il rubinetto 
di connessione tra il collettore d’aspirazione e la trappola 
posta sopra l’assorbitore. 


Si lavano per tre volte i camini e le trappole separatrici 
usando ogni volta ml 10 di acqua che poi si aggiungono al 
contenuto dell’assorbitore. 


Contemporaneamente con la determinazione che si fa sul 
campione di combustibile si deve effettuare una prova in 
bianco per la determinazione della purezza dei componenti 
della miscela gassosa comburente lasciando passare una cor- 
rente di miscela attraverso l’assorbitore fintanto che i cam- 
pioni di compustibile hanno finito di bruciare. 


Chiuse le bombole dei gas, si aerea il contenuto dell'assor- 
bitore nello stesso modo usato per gli assorbitori del combu- 
stibile in prova. Il contenuto viene titolato come appresso 
indicato e, se la titolazione dovesse richiedere più di 0,1 cme 
di soluzione di idrossido di sodio 0,05 N, la determinazione 
effettuata sul combustibile deve essere scartata e si deve 


| sostituire la bombola dell'anidride carbonica. 
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b) Combustione con solvente: 


Si pone nel serbatoio della lampada una quantità di sol- 
vente pari a 6 cmc. Si chiude il serbatoio con tappo di su- 
ghero e si pesa con l’approssimazione di 0,005 grammi. Suc- 
cessivamente si pone nel serbatoio, per mezzo di una pipetta, 
una quantità del campione combustibile approssimativamente 
uguale a quella appresso indicata: 


Contenuto in zolfo Quantità di combustibile 


% in peso ml 
meno dello 0,5 5 
oltre lo 0,5 3 


Si fa mescolare completamente il campione, si chiude il 
serbatoio con tappo di sughero e si pesa con l’approssima- 
zione di 0,005 grammi. 


Si inserisce il bruciatore sul serbatoio e si procede come 
descritto in precedenza per la determinazione effettuata senza 
solvente. 


Non appena la fiamma si avvicina all'estinzione, si toglie 
la lampada dal suo camino e si spegne la fiamma stessa. 


Si aggiungono due ml di solvente facendo in modo che 
esso lavi le pareti del serbatoio: si brucia anche il solvente 
di aggiunta e si ripete l'operazione finchè siano stati bruciati 
in totale 10 ml di solvente. 


E’ consigliabile che 10 ml di solvente vengano preventiva- 
mente controllati bruciandoli in una lampada e verificando che 
la soluzione contenuta nell’assorbitore non richieda piu di 
0,1 ml di soluzione di idrossido di sodio 005 N per la sua 
titolazione. 

Dopo che 1l campione contenuto nella lampada è stato 
completamente bruciato, si chiudono le bombole dell’anidride 
carbonica e dell'ossigeno, si chiude il rubinetto del regolatore 
della depressione e quello del collettore di alimentazione per 
cinque minuti ed infine si chiude il rubinetto di connessione fra 
11 collettore di aspirazione e la trappola posta sopra all’assor- 
bitore. 

Si eseguono tutti i lavaggi e si procede come detto in pre- 
cedenza per la determinazione effettuata senza solvente. 


Titolazione della soluzione assorbente: 


Si aggiungono tre o quattro gocce di indicatore al rosso 
di metile nella soluzione contenuta nell'assorbitore e si titola 
la soluzione assorbente introducendo con una buretta nel 
bulbo più piccolo dell’assorbitore la soluzione di idrossido di 
sodio (105 N. 

Nel caso in cui si preveda un contenuto di zolfo inferiore 
a 10 mg, si dovrà usare una micro buretta da 10 ml. 

Durante la titolazione va applicata una aspirazione inter- 
mittente alla sommità del bulbo più largo dell’assorbitore. 


Se la combustione del campione è avvenuta in maniera in- 
completa, l’aria che durante la titolazione viene aspirata dallo 
assorbitore, avrà un odore caratteristico: ciò è indice di impre- 
cisione e la determinazione va scartata. 


Espressione dei risultati: 


La percentuale in peso dello zolfo contenuto nel campione 
di combustibile liquido esaminato con il metodo esposto è dato 
dalla seguente espressione: 


A 


16,03 x N XxX x W 


In cui: 
N :== normalità della soluzione di idrossido di sodio; 


== volume della soluzione di idrossido di sodio occorso 
per la titolazione dell’acido contenuto nella soluzione assor- 
bente, espresso in millilitri; 


W = peso del campione di combustibile bruciato, espresso in 
grammi. 

Il risultato della determinazione effettuata deve essere ri 
portato nel certificato di analisi di cui all’art. 19, cpv. 4° della 
legge, con l’'approssimazione dello 0,01 per cento. 


27 


Precisione del metodo: 


I risultati di due determinazioni eseguite sullo stesso cam. 
pione con il metodo esposto, dallo stesso operatore non devono 
differire tra loro di oltre 0,0005 in valore assoluto. 

I risultati di determinazioni eseguite in laboratori diversi 
sullo stesso campione con il metodo esposto non devono diffe- 
rire tra loro di oltre: 


0,01 + 0,025 S 


in cui S rappresenta il valore della percentuale in peso dello 
zolfo contenuto nel campione 


D'’ordine del Presidente della Repubblica 


Il Ministro per la sanità 
MARIOTTI 


Appendice n. 8 - Parte II 


DETERMINAZIONE DELLO ZOLFO NEGLI OLI COMBUSTIBILI 
DERIVATI DAL PETROLIO 


La determinazione regolamentare dello zolfo totale conte- 
nuto nei campioni di oli combustibili derivati dal petrolio, 
aventi punto di infiammabilità superiore a 55°C secondo P. M., 
prelevati dai serbatoi da parte del personale preposto alla vi- 
gilanza sulla conduzione degli impianti termici, deve essere 
effettuata secondo il metodo descritto di seguito, 


Principio del metodo: 


Il metodo si basa sulla determinazione della acidità deri. 
vante dallo zolfo dopo ossidazione completa dei prodotti della 
combustione del campione, svolta in tubo di quarzo alla tem- 
peratura di 950-1000°C. 


Apparecchiature: 


iL'apparecchiatura occorrente per la determinazione secondo 
il metodo accennato è mostrata schematicamente nella figura 1. 

Il tubo di combustione è di quarzo trasparente avente di- 
mensioni e caratteristiche come specificato nella figura 2. 

Una posizione del tubo, della lunghezza di circa 100 mm, può 
essere riscaldata fino a 1000°C per mezzo di un idoneo forno 
elettrico a manicotto. 

Il tubo di quarzo, con l’uso prolungato tende a divenire 
opaco a causa delle aggressioni chimiche e delle brusche va- 
riazioni di temperatura. La trasparenza può essere reintegrata 
mediante attacco delle superfici del tubo, con una soluzione di 
acido fluoridrico all'1% per 24 ore, seguito da un graduale ri- 
scaldamento con fiamma ad ossigeno. 

Gli assorbitori ed il separatore di condensa, sono in vetro 
resistente alle aggressioni chimiche e sono costruiti secondo le 
dimensioni e le caratteristiche specificate nella figura n. 2. 
Tutte le giunzioni devono essere realizzate con i coni smerigliati 
standard. Il disco di vetro poroso sito nell’assorbitore primario 
deve avere pori del diametro medio compreso fra 150 e 200 mi- 
cron, talchè quando siano posti 50 ml di acqua distillata nel 
bulbo maggiore e si fa passare aria dal basso verso l'alto con 
una portata di 3 litri al minuto, il salto di pressione che si 
verifica attraverso il disco poroso deve risultare compreso fra 
15 e 23 ml di acqua, 

Il disco di vetro poroso sito nell’assorbitore secondario deve 
avere fori del diametro medio di circa 15 micron. 

Nel tubo di quarzo deve potersi facilmente introdurre una 
navicella di porcellana della lunghezza di 60 mm nella quale ver- 
rà posta una piccola quantità del combustibile da esaminare. 

Il sistema di alimentazione dell'atmosfera comburente al tubo 
di quarzo è rappresentato nella stessa figura n. 1; sul tubo di 
ingresso dell’aria, qualora si sospetti in essa la presenza di com- 
posti organici capaci di formare acidi durante il processo di 
combustione, deve essere inserito un forno da precombustione 
tale da provocare la formazione degli acidi anzidetti che ver- 
ranno successivamente trattenuti nei depuratori a gorgogliamen- 
to, anche essi indicati nello schema di montaggio. 

La portata normale di aria che viene aspirata dall'apparec- 
chiatura deve essere di 3 litri al minuto primo. Una corrente 
di ossigeno alla pressione di 0,35 kg/cm? va sostituita all'aria 
aspirata per completare la combustione dei residui carboniosi. 

L'aspirazione dell'atmosfera comburente nel tubo di quarzo 
è determinata da una id. nea pompa aspirante. 

Un manicotto di rete metallica al nichelcromo della lunghezza 
di 60 mm deve essere adattato all'esterno del tubo di quarzo 
nel punto in cui questo è riscaldato da un bruciatore Fisher. 

Il bruciatore Fisher deve avere la bocca schiacciata in modo 
da investire con la sua fiamma tutta la rete anzidetta. 
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Esso può esscre sostituito da un forno elettrico e manicotto 
atto a riscaldare fino alla temperatura di 1000°C un tratto del 
tubo di quarzo lungo circa 10 cm. 

Il forno elettrico a manicotto per il riscaldamento del tratto 
del tubo di combustione riempito con tubetti di quarzo, indi 
cato nello schema di montaggio con linea tratteggiata, deve es- 
sere tale da poter riscaldare una parte del tubo per una lun- 
ghezza complessiva non inferiore a 10 cm fino alla temperatura 
di 1000°C. Il setto di quarzo forato più vicino alla navicella 
contenente il campione di combustibile non deve distare oltre 
un centimetro dal forno. 

Un pirometro del tipo adatto deve consentire il rilevamento 
della temperatura alla superficie esterna del tratto riscaldato di 
tubo di quarzo, fino a 1000°C. 


Reagenti e materiali: 


Tutti i reagenti chimici da usare nel corso deila determina- 
zione dovranno essere del tipo « puro per analisi » e l’acqua dovrà 
essere distillata. 

La soluzione dell’indicatore all’allume ferrico si ottiene scio- 
gliendo 350 grammi di solfato doppio di ammonio e di ferro 
(FeNH, (SO,), . 12 H;0) cristallino in un litro d’acqua a cui 
vanno aggiunti 200 ml di acido nitrico aerato (HNO, al 40%). 

La soluzione di acqua ossigenata si ottiene sciogliendo 50 ml 
di acqua ossigenata al 30% in acqua e portando il volume totale 
a 1 litro. La soluzione va conservata in bottiglia di vetro scuro 
con tappo smerigliato, per non oltre 15 giorni. E' necessario 
verificare quotidianamente la soluzione mediante una prova in 
bianco effettuata sull’apparecchio di combustione. 

L’indicatore al rosso di metile è costituito da una soluzione 
acquosa contenente circa lo 0,1% di prodotto attivo. 

La soluzione di acido nitrico si ottiene diluendo in acqua 
416 ml di acido nitrico concentrato (p. sp. 1,42) portando il 
volume totale ad un litro ed aerando per allontanare gli ossidi 
di azoto. 

L'alcooi isoamilico deve essere allo stato puro. 

L'ossigeno non deve contenere tracce di zolfo dosabili con il 
presente metodo e deve essere erogato alla pressione costante 
di 0,35 kg/cm?. 

La soluzione standard di nitrato d'argento 0,1 N si ottiene 
sciogliendo in acqua 17 grammi di nitrato e portando il volume 
totale ad un litro. La soluzione va conservata in bottiglia di 
vetro scuro con tappo. La standardizzazione della soluzione va 
effettuata con una quantità di cloruro di sodio perfettamente 
secco compresa fra 230 e 240 milligrammi, pesata con l'appros- 
simazione di mg. 0,1. 

La soluzione standard di idrossido di sodio 0,060 N si ot- 
tiene sciogliendo gr. 2,5 di idrossido di sodio in acqua e por- 
tando il volume totale ad un litro. La soluzione va conservata 
m bottiglie di vetro chimicamente resistenti agli alcali accu- 
ratamente tappata. La standardizzazione della soluzione va effei- 
tuata per titolazione con acido siandard. 

La soluzione di idrossido di sodio si prepara sciogliendo 50 
grammi di idrossido di sodio in acqua e portando il volume 
totale ad 1 litro. 

La soluzione standard di tiocianato 0,05 N si prepara scio- 
gliendo 4,85 grammi di tiocianato potassico, o 3,80 grammi di 
tiocianato ammonico in acqua e portando il volume totale ad 
1 litro. La standardizzazione della soluzione si ottiene versandone 
esattamente 40 mì in una beuta con tappo smerigliato conte- 
nente 5 ml di acido nitrico al 40% e 55 ml di acqua; agitando 
costantemente la beuta si aggiungono circa 23 ml della soluzione 
0,1 N di nitrato d'argento precedentemente preparata. Chiusa la 
beuta, si agita per 30 secondi e si aggiungono 2-3 ml della 
soluzione dell'indicatore allume ferrico descritta in principio. 
Si titola con la stessa soluzione il tiocianato fino a che il con- 
tenuto della beuta viri al rosso del tiocianato ferrico. 

La normalità della soluzione di tiocianato così preparata, è 
espressa da: 


AXB 
Cc 


în cui: 

A = volume della soluzione di nitrato d'argento aggiunta, 
espresso in ml; 

B = normalità -della soluzione di nitrato d'argento; 


C = volume totale della soluzione di tiocianato impiegato, 
espresso in ml. 


Montaggio dell'apparecchio e tecnica operativa: 


L'apparecchiatura viene montata come indicato nello schema 
di figura 1 e si pongono 30 ml della soluzione di acqua ossi- 
genata nel bulbo maggiore dell’assorbitore primario e 10 ml 
della stessa soluzione nell’assorbitore secondario. Si apre il 
rubinetto di regolazione dell’aspirazione in modo che la portata 
del fiusso di aria che attraversa gli assorbitori sia di 3 litri 
al minuto. 


Si riscalda il tratto del tubo di quarzo riempito con i 
tubetti da 950° a 1000°C con il forno elettrico mentre il flusso 
di aria rimane al valore suindicato. Il riscaldamento deve essere 
mantenuto a giusta temperatura per tutto il tempo richiesto 
dall’ultimazione delle operazioni. 


Si distacca il raccordo conico per l’entrata dell'aria nel 
tubo di quarzo e si introduce la navicella contenente una 
quantità del campione di combustibile compresa fra 1 e 2 cmc, 
a seconda del previsto contenuto di zolfo, in modo che questo 
ultimo risulti di circa 35 + 50 mg. La navicella contenente il 
campione di combustibile va pesata con l’'approssimazione di 
0,005 grammi. 

La posizione prescritta per la navicella nel tubo di quarzo è 
di 140 -- 150 mm dalia bocca. 

Connesso nuovamente il raccordo conico al tubo, si pone il 
bruciatore Fischer sotto la reticella di nichelcromo in una posi. 
zione tale che la vaporizzazione del campione si verifichi len- 
tamente senza ebollizione. 


Dopo completata la vaporizzazione del campione contenuto 
nella navicella, si sposta lentamente il bruciatore insieme alla 
reticella lungo il tubo di quarzo per ottenere la vaporizzazione 
di tutto il materiale eventualmente depositato sulle pareti del 
tubo nel tratto compreso tra la navicella ed il forno. Si portano 
quindi bruciatore e reticella in corrispondenza della navicella 
avviando contemporaneamente il flusso dell'ossigeno ed aumen- 
tando gradualmente l'apertura del rubinetto di intercettazione 
fino a che si annulli il flusso d'aria attraverso i depuratori. 

Il bruciatore e la reticella di nichelcromo si spostano lungo 
il tubo in maniera tale da bruciare tutti i residui di carbonio 
eventualmente presenti. Quando l'operazione è stata completata, 
si chiude il rubinetto dell'ossigeno controllando che non si 
verifichino surriscaldamenti del tubo di quarzo in corrispon- 
denza del forno. 


Si stacca il tubo di quarzo dal raccordo che lo univa agli 
assorbitori e si chiude l'apertura conica del raccordo con un 
tappo di vetro smerigliato. Si lascia formare una depressione 
pari a circa 60 cm di mercurio negli assorbitori, indi si chiude 
il rubinetto sul tubo di aspirazione, aprendo lentamente quello 
di ingresso dell'aria: in questo modo, il liquido contenuto nello 
assorbitore secondario passa nell’assorbitore primario. 

Si smontano gli assorbitori, si lava internamente quello 
secondario ed i due pezzi del giunto conico di connessione dei 
due assorbitori usando non più di 20 ml di acqua. Si toglie 
il tappo dì vetro inserito sul raccordo e si lava con una piccola 
quantità di acqua. Infine tutta l’acqua usata per i lavaggi si 
riunisce con la soluzione contenuta nell’assorbitore primario. 


Titolazioni della soluzione assorbente: 


a) determinazione del solfato: 


Si aggiungono 3--4 gocce di soluzione dell'indicatore al 
rosso di metile al liquido contenuto nell’assorbitore e si titola 
il liquido introducendolo con una buretta nel bulbo più piccolo 
dell’assorbitore la soluzione di idrossido di sodio 0,060 N. 


Se si prevede un dosaggio di zolfo inferiore a 10 mg si 
dovrà operare con una microburetta da 10 ml. 


Durante la titolazione si deve agitare il contenuto dell’assor- 
bitore applicando una aspirazione alternata alla bocca del bulbo 
maggiore. Qualora la combustione del campione fosse stata in- 
completa, l’aria avrà un odore caratteristico: in questo caso la 
determinazione deve essere scartata. 


b) Determinazione del cloro: 


Il contenuto dell’assorbitore, dopo eseguita la titolazione per 
la determinazione dello ione solfato, viene trasferito quantita- 
tivamente in una beuta da 50 ml con tappo smerigliato. Si 
aggiungono circa 2 ml della soluzione di idrossido di sodio e si 
riscalda fino ad ebollizione finchè il colore rosso della soluzione 
viri al verde. Si lascia raffreddare, si acidifica con 10 ml di 
acido nitrico al 40%, si aggiungono 10 mi di alcool isoamilico 
e 3 ml di soluzione dell'indicatore allume ferrico, 
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Stipplemento ordinario alla GAZZETTA UFFICIALE n. 6 del 9 gennaio 1963 


Si aggiungono 0,4 -0,6 ml di soluzione di tiocianato e, agitan- 
do continuamente, si titola con la soluzione di nitrato d'argento 
0,1 N finchè il colore rosso del tiocianato di ferro sia attenuato, 
si aggiunge quindi un eccesso di 2-5 ml della soluzione di nitrato 
d’argento. 

Si chiude la beuta con il tappo di vetro e si agita energica- 
mente per far coagulare e separare il precipitato dalla fase 
acquosa. Si titola ancora il liquido contenuto nella beuta con 
soluzione di tiocianato, con l’accorgimento di non aver rifornito 
la stessa buretta precedentemente usata, finchè si ottiene un 
colore rosso che si affievolisce lentamente. 

Si chiude nuovamente la beuta agitandola energicamente 
per circa 30 secondi e si ripete la titolazione fino ad ottenere 
un colore rosso che non si affievolisce più per ulteriore agi- 
tazione. 


Espressione dei risultati: 


a) quantità di cloro: 
La quantità di cloro contenuta nel campione di combustibile 
esaminato, espressa come percentuale in peso è data da: 


W 
in cui: 


A = volume della soluzione di nitrato d’argento occorsa per 
la titolazione in ml; 

N; = normalità della soluzione di nitrato d’argento; 

B — volume della soluzione di tiocianato occorsa per la tito- 
lazione in nl; 

N,= normalità della soluzione di tiocianato; 

W — peso del campione di combustibile esaminato 
grammi, 


mn 


b) quantità di zolfo: 
La quantità di zolfo contenuta nel campione di combustibile 
esaminato, espressa come percentuale in peso, è data da: 


(C — D) 16,03 N 


in cui: 


C = volume della soluzione standard di idrossido di sodio 
occorsa per la titolazione dei liquidi contenenti i prodotti acidi 
della combustione, in ml; 

D — volume della soluzione standard di idrossido di sodio 
occorsa per la titolazione della soluzione di acqua ossigenata 
nella prova in bianco, in m]; 

N = normalità della soluzione standard di idrossido di sodio; 

W = pesa del campione di combustibile esamimato in 
grammi; 

X = quantità di cloro contenuta nel campione di combu- 
stibile esaminato espressa come percentuale in peso. 


Precisione del metodo. 


Ripetibilità - Risultati ottenuti nello stesso laboratorio sul 
medesimo combustibile devono essere scartati se differiscono tra 
loro di più dei valori seguenti: 


Zolfo contenuto 


Sd; Scostamenti massimi 
% in peso 


0-05 ca n ener 0,07 

0,610: a Lele 0,10 

1.12) Ceca e O aa: Se 0,15 

212301 a alle de ele ca 0,26 

3150 o a a e 0,43 
Riproducibilità — Risultati ottenuti sul medesimo combu- 


stibile da laboratori diversi devono essere scartati se differi- 
scono tra loro di più dei valori seguenti: 


Zolfo contenuto 


j Scostamenti imi 
% in peso Ss nti massimi 


116, ENPIRO RE SEEN RD I LO 0,09 
Dai sa elena ae 0,13 
EA 0,22 
200 ina SALITE 0,43 
ARCO E OST 0,80 
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Appendice n. 9 
DETERMINAZIONE DELLA VISCOSITÀ DEI COMBUSTIBILI LIQUIDI. 


L'accertamento della viscosità dei campioni di combustibili 
prelevati dai depositi deve essere effettuato secondo il metodo 
descritto nella presente appendice. 

I certificati di analisi previsti nell'art. 19, 4° cpv. della legge 
devono specificare la viscosità esprimendo i risultati, ottenuti 
in unità cgs a 50°C, in gradi Engler alla medesima temperatura 
per mezzo della tabella di conversione riportata in fondo alla 
appendice. 


Metodo di analisi. 

Il metodo di analisi descritto di seguito riguarda l’accerta- 
mento regolamentare della viscosità cinematica degli oli com- 
bustibili derivati dal petrolio. 

La viscosità dei campioni di combustibile viene determinata 
mediante la misura del tempo che un determinato volume di 
liquido, alta temperatura di 50°C, impiega per scorrere attra- 
verso un tubo capillare per effetto della sola forza di gravità. 

Le unità di misura per le determinazioni di viscosità sono 
lo Stoke ed il suo sottomultiplo centistoke (cSt). 


Apparecchiatura. 

Gli apparecchi regolamentari da impiegarsi per la deter- 
minazione sono i viscosimetri che permettono misure di visco- 
sità cinematica compresa fra i 20 ed i 60 cSt, entro i limiti di 
ripetibilità e riproducibilità appresso specificati. 

'I viscosimetri da impiegarsi devono essere corredati da un 
certificato del costruttore da cui risultino i valori della costante 
caratteristica dell'apparecchio e della costante di taratura. Poi- 
chè la costante di taratura (C) dipende dalla accelerazione di 
gravità, il valore di detta accelerazione (g) nel luogo in cui è 
stata effettuata la taratura deve essere annotato sul certificato 
con approssimazione fino alla terza cifra decimale. 

Se l'accelerazione di gravità nel luogo di impiego dello 
apparecchio differisce di oltre lo 0,1% da quella indicata sul 
certificato, la costante di taratura deve essere corretta per il 
calcolo dei risultati, mediante il rapporto: 


81 
= — C 

8 
essendo le grandezze affette da indice 1 relative al luogo di 
impiego. 

I viscosimetri, al momento del loro impiego, devono essere 
sempre montati su appositi supporti o intelaiature muniti di 
filo a piombo. 

Le determinazioni devono essere compiute tenendo i visco- 
simetri costantemente immersi in un bagno termostatato in 
modo tale che nessuna parte del campione in esame si trovi a 
distanza minore di cm 2 dalla superficie del bagno o dal fondo 
del recipiente. La temperatura del bagno deve essere mantenuta 
per tutto il periodo delia determinazione e per tutto lo spazio 
occupato dai viscosimetri a 50 + 0,01°C. 

La temperatura del bagno deve essere controllata mediante 
un adatto termometro a mercurio di alta precisione avente cam- 
po jdi misura da 48,6° a 51,4°C e divisioni da 0,05 °C. Detti termo- 
metri devono essere frequentemente tarati per confronto con 
termometro campione mediante immersione fino alla sommità 
della colonna di mercurio con il rimanente dello stelo ed il 
bulbo di espansione sito alla sommità del termometro, esposti 
alla temperatura ambiente, Termometri nuovi possono richiedere 
di essere controllati ogni settimana. 

‘E’ indispensabile che ogni taratura per confronto sia pre- 
ceduta sempre dalla verifica della corrispondenza dello zero del 
termometro campione con il punto di fusione del ghiaccio 
e che venga tenuto conto delle eventuali correzioni. 

I tempi di deflusso nei viscosimetri dovranno essere misu- 
rati mediante cronometri a scatto aventi divisioni al quinto di 
secondo, che presentino scostamenti percentuali minori di + 0,05 
quando vengano controllati per periodi di tempo di 15 minuti 
primi con orologio di precisione la cui marcia sia giornalmente 
verificata sui segnali cronometrici radiotrasmessi dall'Istituto 
« G. Ferraris» di Torino. 

Gli apparecchi viscosimetrici da ammettere per la determi 
nazione regolamentare della viscosità dei combustibili, devono 
essere preliminarmente collaudati per mezzo di oli campione (*) 
(standard di viscosità) aventi caratteristiche perfettamente note 
e stabili. A tale scopo si monta l'apparecchio come appresso 
descritto e, mediante il risultato medio di tre prove, si verifica 


Ci 


(*) Nota: Standards di viscosità sono ad esempio prodotti 
dalla Cannon Instrument Co., P. O. Box 812, State College, Pa 
16801 - U.S.A. 


32 Supplemento ordinario alla GAZZETTA UFFICIALE n. 6 del 9 gennaio 1968 


che la costante di taratura dell'apparecchio sia esattamente 
uguale a quella dichiarata sul certificato rilasciato dal costrut- 


V Se i 
tore, per mezzo della relazione C = n° in cui V = viscosità 
a 50°C dell'olio campione, in cSt; t = tempo di scorrimento 
in secondi. 


Per la valutazione dei risultati delle singole prove di col- 
laudo si adottano gli stessi criteri fissati appresso per le deter- 
minazioni regolamentari. 


Procedimento per le determinazioni. 

Si prende un viscosimetro gia collaudato, accuratamente 
‘pulito ed asciugato nei modi appresso specificati, avente carat- 
teristiche tali che il tempo di scorrimento con il combustibiie 
da verificare risulti non inferiore al tempo minimo specificato 
sul certificato e comunque non inferiore a 200 secondi. 

Si riscalda a bagnomaria il campione di combustibile nel 
contenitore pervenuto al laboratorio, fino a circa 50°C mesco- 
lando continuamente con bacchetta di vetro e si esamina il 
fondo del contenitore per accertare che tutto il combustibile 
contenuto sia reso omogeneo. Si versano 100 mì del campione 
in una beuta da 125 ml chiudendo con tappo di sughero; sì 
immerge la beuta in un bagno di acqua bollente per 30 mi 
nuti primi. Tolto il campione dal bagno, si rimescola accura- 
tamente e si versa direttamente nel viscosimetro — già immer- 
so nel bagno termostatico — filtrando attraverso il setaccio 
metallico ‘ avente 6400 maglie quadrate per cmq di mm 0,075 
di lato (luce libera). La quantità versata deve essere in leggero 
eccesso rispetto a quella occorrente per la misura. 

Si regola, mediante pressione d’aria, il livello superiore del 
campione in esame, nel braccio capillare dell'apparecchio, ad 
una posizione che preceda di circa 5 mm la tacca in corrispon- 
denza della quale ha inizio la misura del tempo di scorrimento. 

Prima di eseguire la misurazione del tempo di scorrimento, 
eccorre accertarsi che le oscillazioni della temperatura del 
bagno, intorno al valore di 50°C + 0,01 °C, siano annullate. 


Si dà l'avvio allo scorrimento del campione e si misura 
mediante cronometro il tempo impiegato dal menisco per pas- 
sare dalla prima aila seconda tacca, con l'approssimazione di un 
quinto di secondo. Nei viscosimetri a flusso inverso devono 
effettuarsi misure duplicate per ogni determinazione; in questo 
caso i tempi di scorrimento non devono differire tra loro più 


‘ dello 0,35 per cento. Se tale concordanza non è raggiunta, il 


risultato della prova va scartato e la deternunazione deve. 
essere ripetuta. 

Gli apparecchi, subito dopo ogni determinazione, devono 
essere puliti accuratamente mediante benzina rettificata e ripas- 
sati con etere di petrolio. Seguirà l’asciugatura dei viscosimetri 
puliti mediante insufflazione di aria secca filtrata, protratta 
fino ad alimentazione delle ultime tracce del solvente. 

Eventuali depositi dovranno essere rimossi per mezzo di 
acido cromico, preceduto — se si riscontrano depositi inor- 
ganici — da un lavaggio con acido cloridrico; seguirà una 
risciacquatura con acqua distillata ed acetone e l’asciugatura 
dei viscosimetri così puliti mediante insufflazione di aria secca 
filtrata, protratta fino ad eliminazione delle ultime tracce di 
solvente. 


Calcolo ed espressione dei risultati: 


La viscosità cinematica dei campioni di combustibile si 
calcola moltiplicando il tempo di scorrimento misurato in 
secondi e quinti di secondo per la costante di taratura del 
viscosimetro usato, espressa in cSt/sec: la viscosità del cam- 
pione esaminato risulta espressa in cSt e deve essere riportata 
in gradi Engler per mezzo della tabella di conversione. 


Precisione delle determinazioni: 


Risultati ripetuti ottenuti nello stesso laboratorio, impie 
gando gli stessi o diversi viscosimetri, non devono differire fra 
loro di oltre lo 0,35 per cento della loro media 

Risultati ottenuti da laboratori diversi, non devono differire 
fra loro di oltre l'1% della loro media. 


TABELLA DI CONVERSIONE DELLE VISCOSITÀ CINEMATICHE (CST) IN GRADI ENGLER 


a 50%C cla a 500C SA a SOC SR a 5000 TA 
2,0 1,1195 14,5 2,275 34 4,58 59 7,82 
2,5 1,169 15,0 2,328 35 4,71 60 7,95 
3,0 1,218 15,5 2,382 36 4,84 61 8,08 
3,5 1,263 16,0 2,435 37 4,97 62 8,21 
4,0 1,3075 16,5 2,488 38 5,09 63 8,34 
4,5 1,351 17,0 2,450 39 5,22 64 8,47 
5,0 1,394 17,5 2,593 40 5,35 65 8,61 
5,5 1,437 18,0 2,646 41 5,48 66 8,74 
6,0 1,4805 18,5 2,703 42 5,61 67 8,87 
6,5 1,523 19,0 2,761 43 5,74 68 9,00 
7.0 1,566 19,5 2,818 44 5,87 69 9,13 
7,5 1,610 20 2,876 45 5,995 70 9,26 
8,0 1,6535 2I 2,99 46 6,12 YA| 9,39 
8,5 1,698 22 3,11 47 6,25 72 9,52 
9,0 1,743 23 3,23 48 6,38 73 9,66 
9,5 1,788 24 3,35 49 6,51 74 9,79 
10,0 1,834 25 3,47 50 6,64 75 9,92 
10,5 1,881 26 3,59 51 6,77 76 10,05 
11,0 1,928 27 3,71 52 6,90 77 10,18 
11,5 1,976 23 3,83 53 7,04 78 10,31 
12,0 2,023 29 3,95 54 7,17 79 10,44 
12,5 2,073 30 4,08 55 7,30 80 10,57 
13,0 2,122 3Î 4,21 56 7,43 81 10,71 
13,5 2,172 32 4,33 57 7,56 82 10,84 
14,0 2,222 33 4,46 58 7,69 83 10,97 


Note: 


1) Fattori di conversione da applicarsi alle viscosità maggiori di 70 centistokes — Per convertire i centistokes 
a gradi Engler alla stessa temperatura, moltiplicare per il fattore 0,132. 

2) Interpolazione di valori intermedi — Quando si desiderano viscosità intermedie a quelle indicate nelle ta- 
belle, esse si possono ottenere per semplice interpolazione lineare. 
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